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Nach  t. 

;  Nnit  I  Night    Di«  Naeht  ist  dtr  Zeitraiiiii,  «rVItTvna 

dessen  die  Sonne,  eigentlich  der  Mittelpanct  der  Sonne,  unter 
dem  Horizonte  verweilt |  oder  die  Zeit  vom  Untergänge  bis  saoi 
Aufgange  der  Sonne« 

Bs  tey  HR  der  Horizont,  AQ  derAeqottori  C  derDnrch«^^' 
•chnittspanct  des  Aeqostors  mit  dem  Horisonte ,  P  der  Pol ,  3 
die  Sonne,  S  D  ihre  Abweichung,   US  V  der  J^aiallpflireis  ,  auf 
dem  die  Sonne  sich  befindet  und  den  sie  ako  am  Himmel  2a 
durchlaufen  scheint,  so  ist,  wenn  die  Sonne  im  Horizonte  stehf| 
CD  die  AscensionsidüFerenSy  und  das  Verweilen  der  Sonne  nn« 
ter  dem  Horizonte  oder  die  Zeit|  in  welcher  sie  vom  Horizonte 
Iii  zum  Meridiane  den  Bogen  SV  und  vom  Meridiane  bis  zum 
Aufgangspuncte  einen  gleichen  Bogen  durchläuft,  durch  2.SPV 
oder  2 .  D  Q  =  2 .  (90<*      C  D)  gegebe  n .    Die  halbe  Dauer  der 
Nacht  wird  also  gefanden ,  wenn  man  90*  ^  Ascensionaldjffe* 
fern  In  Standen  Terwandelt«   Da  Sin.  CDss  Tang.  Abweicb.X 
Tang.  Poihöhe  ist,  «o  ist  CD  =  0  für  die  Polhülie  —  0  und  die 
halbe  Lange  der  Nacht  ist  daher  tinter  dem  Aequator  =  (3  Stun- 
den )  Dämlich  dem  Winkel  =  yif  entsprechend.     Die  Nacht 
danert  daher  unter  dem  Aeqoatot  ta  allen  Zeiten  des  Jahres  |3 
Standen«  '  Pür  andere  Poncte  der  Erde  ist  C  D  nor  dann  =  0| 
wenn  die  Abweichung  der  Sonne  =  0  ist,  und  dieser  Zeitpunct 
ist  daher  die  Zeit  der  Nachtgleiche.    Die  AscensionaldilFerens 
ilt  ftir  ans  auf  der  nördlichen  Halbkugel  positiv,  so  lange  die  ' 
Abweichtmg[  derSonn^  nördlkh  ist;  während  dieser  Zeit  ist 
daher  die  Nacht  kürzer  als  12  Standen ,  weil  der  der  halben 
Länge  der  Nacht  entsprechende  Winkel  kleiner  als  90^  ist|  in 
VH.  Bd.  .  A 
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der  andern  Hälfte  des  Jahres  ist  die  Nacht  langer  als  12  Stunden. 
Dafs  die  Nacht  für  einen  bestimmten  Ort  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  am  kürzesten  ist,  wenn  die  nördliche  Abweichung 
ihren  gröfsten  Werth  erreicht,  dals  die  Nacht  em  längsten  ist 
suT  Zeit  der  südlichen  grdfsten  Abweichung  der  Sonne,  erhellt 
voo  sell)bt.    Für  die  südliche  Halbkugel  findet  das  Entgegenge- 
setzte statt.    Wenn Tdi)^.  Abweich. XTang.  PollKjlie  =  1  ist,  so 
isiCD  =  90°  und  die  Lange  der  Nacht  =  Q;  dieses  tritt  ein, 
wenn  die  Deklination  der  Sonne  mit  der  Pol  höhe  xasamoen  90P 
ansmacht.   Dagegen  wenn  Tang.  Abw.  X l^^ng*  Polhöhe  ss—  1 
ii»t ,  so  ist  CD  s=  —  90"  und  die  halbe  Lange  der  Nacht  dem 
Winkel  =90**  —  CD  =  ISO°  entsprechend,   =  12  Stunden, 
SO  dafs  die  ganze  Nacht  !24  Stunden  dauert ,  und  dieses  hodet 
{ur  die  nördliche  Halbkugel  statt ,^  wenn  die  südliche  Abwei- 
chung =90*"—  nördL  Polhöhe  ist.    Es  lälst  sich  leicht  zei- 
gen ,  dafs  beide  Fälle  nnr  für  Puncte  innerhalb  des  Polarkreisei 
oder  auf  dem  Polarkreise  ix^lbst  statt  finden  können,  indem  der 
Polarkreis  da  hegt,  wo  die  PoJhöhe=  90° —gröÜste  Abweichung 
der  Sonne  =s  W  —  Schiefe  der  Ekliptik  ist. 

Wenn  Tang.  Abw.  X  Tang.  Polh.  >  1  ist,  so  deutet  die- 
ses an,  dafs  es  keinen  Werth  für  CD  mehrgiebt,  das  heifst, 
dals  die  Sonne  gar  nicht  nithr  den  Horizont  erreicht,  entweder 
weil  sie  gar  nicht  meiir  an  dem  beätiinuiten  Orte  untergeht^  oder 
gar  nicht  mehr  aufgeht.   Wenn  die  Sonne  in  dem  ganzen  Laufe 
der  24  Stunden  nicht  aufgeht^  so  ist  die  lange  Nacht  eingetre« 
ten ,  welche  in  der  Nähe  des  Polarkreises  nur  so  lange  dauert^ 
als  die  Sonne  ihrer  grcifsten  Abweichung  ganz  nahe  ist,  also  nur 
einige  Tage  um  die  Zeit,  wo  wir  unsern  kürzesten  Tag  haben} 
näher  gegen  den  Pol  hin  dauert  sie  langer,  und  es  ist  für  jede 
gegebene  Polhöhe  eines  Ortes  innerhalb  des  Polarkreises  leicht, 
ihre  Dauer  su  bestimmen,  wenn  man  die  Zeit  aufsucht,  welch« 
zwischen  den  beiden  Zeitpuncten  verfliefst,  v.  o  die  Sonne  die  süd- 
liche Deklination  erreicht,  die  das  Complea^ent  der  Pölhöhe  ist» 
Für  70^  nördliche  Polhöhe  fangt  die  lange  Nacht  an,  wenn  die 
Sonne  am  21.  Nov.  die  sudliche  Abweichung  =:  20*  erreicht^ 
und  dauert,  bis  die  Sonne. am  20«  Januar  wieder  su  eben  derDe^ 
klination  zurückkehrt.     Unter   dem  Pole  dauert  die  so  be- 
rechnete Winteinacht  6  Monate,  von  emei  iNachtgleiche  bis 
zur  andern. 

Die  wahre  Dauer  unserer  Nächte ,  sofern  wir  daranter  die 
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Ut  rmtAm^  wo  die  Sonoe  gu  meht  Chn  Am  Horixoiito  «r- 
■diebt,  und  ebenio  die  Daner  der  ltag«a  Winternacht  in  den 
Polergegenden ,  wird  durch  drei  I  mstände  bedeutend  abge- 
kürzt   durch    die   Cywhe    des    scheinbaren  Halbmesiew  der 
Sonne,  diixch  die  Strahlenbrechung  äod  dorch  die  Därnnerang. 
ieoe  AecbmiDg  wurde  fiir  den  Mittelpmicf  der  Soune  so  gefuhrt, 
dift  Anlang  und  Bode  der  Nacht  dann  angenommen  werden, 
wenn  der  Mhtelpnnct  der  Sonne  »ich  im  IJorl/onte  befindet; 
aber  schon   darum  ist  die  Nacht  ein  wenig  kürzer,  weil  der 
obere  Tonnen rand  später  als  der  Mittelpunct  untergeht;  dieiet 
Unterschied  beträgt  wenig  in  uAaern  Breiten,  aber  am  Pole  ver- 
weilt der  obere  Rand  16  Stunden  la'nger  als  der  Mittel^  unct 
über  dem  Horisonte.    Merklicher  ist  noch  die  Abkiirzunrr  der 
jNaciit  (Jurch  die  Strahlenbrechung  ^  da  diese  selbst  hei  uns  und 
bei  gewöhnlichem  Z^istande  der  Luft  die  Sonne  gegen  4  Minu^ 
ten  firUher  am  Morgen  und  gegen  4  Minuten  später  am  Abend 
sichtbar  bleiben  lärsty  als  ohne  Strahlenbreebmig  der  Fall  seyn 
wtirde.  In  denPolargegenden  ist  dieser  Unterschied  viel  erheb- 
licher.   Dem  wenn  auch  unter  70°  Breite  die  Ötrahlenbrechuag 
am  Hoiizonte  nur  32  Minuten  beträgt,  so  geht  doch  die  Sonne 
swei  Tage  früher  schon  auf  einige  AugenUicko  über  dnn  Hori^ 
sont  hervor  und  .  zeigt  sich  auch  am  Anfange  der  langen  Nacht 
«wei  Tage  später,   als  ohne  Strahlenbrechung  der  Fall  sevn 
würde.    Die  Strahlenbrechung  ist  in  den  Polargegenden  um  die 
Zeit,  wenn  die  Sonne  so  nahe  zum  Aequator  zurückkehlt|  daCs 
sie  sich  im  Meridiane  auf  einiger  Angenhliche  »eigen  kann ,  vidi 
grSlser,  und  die  ununtefbrochene 'Nacht  wird  daher  sehrbedeo» 
twid  abgekttnst.    Ja,- wenn  in  der  Angabe,  dafs  die  auf  Nova 
Zembla  iiber\^'internden  Holländer  schon  am  24*  und  27.  Januar 
1597  die  SoDue  sahen,  kein  Irrtlium  ist,  so  war  damals  die 
Polarnacht  um  mehr  als  2  Wochen  abgehiint^«   Endlich  aber 
ist  bekannt,  dafs  in  allen  Gegenden  der  Erde  diO  Dämm^üng^ 
die  Nacht  sehr  stark  abkürst.    Auf  dem  Pole  selbst  muls  sich 
Vom  Knde  des  Januars  an  bis  zu  Aufgang  der  Sonne  und  vom 
Untergange  der  Sonne  bis  zur  Mitte  desAovembers  eine  Spur 
von  Dämmerung  »eigen,  und  in  Gegenden,  die  dem  Polarkreis« 
näher  liegen,  »eigt  sichi  wenn  «ash  die  Sonne  niohl  mehr 
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•nfgahli  doch  um  Z«ty  d«  sie  dem  Hotisoiite  am  alSchMo 
komnut,  «in«  Dümmerung ;  unter  70®  Breite  tritt  diese  telliet 

mitten  im  Winter  sehr  merklich  ein,  unter  80"  Breite  ist  die 
Zeit,  Ua  die  Sonne  nie  bis  auf  IQ*'  sich  dem  Horizonte  nähert, 
auf  die  Tage  vom  21.  Nov*  bis  20.  Jan.  beschränkt  und  also 
2  Monat»  Aaoh  nnd  2  Monate  vor  dem  Niohtaofgefaen  der  Sonne 
eine  s curke  mittiigltche  Dfimmemng  bemeikbar,  Bm 

Nacktgleiche* 

Zeit   der  Nachigleichej  jiequinoctium; 

Equlnoxe;  lA^  Equinox.  Sm  ist  der  Zeitpvnct,  da  der 'Mit- 
teipunct  der  Sonne  sich  im  Aequator  des  Himmels  befindet,  wo 
er  also  genau  einem  Puncte  des  Aec|iiatorB  der  Erde  im  5cli eitel- 
pnncte  steht.  Es  findet  dieses  im  Jahre  zweimal  statt ,  bei  der 
Friihlingsnachtgleiche ,  'wenn  die  Sonne  in  die  nördliche  Halb- 
kugel, bei  der  Hevbitnachtgleiehei  wenn  lie  an  die  tiuUiobe 
Halbkugel  übergeht  1. 

Da  wir  gewöhnlich  auf  den  geringen  Abstand  vom  Aequa- 
tor nicht  sehen ,  den  die  Sonne  schon  im  Laufe  eines  Tages  er- 
veichf,  ioeagen  wir  von  demTagOi  wo  das  wahre  Aequinoctinm 
•intriA,  daCi  da  Tag  nnd  Naoht  gleich  sey  ;  strenge  genommen 
geht  die  Sonne  ein  wenig  nach  6  Uhr  auf,  wenn  un^^efähr  um 
die  Zeit  des  Mittags  die  Sonne  im  Aequator  ist,  so  dals  in  die* 
sem  Falle  die  dem  Avaliren  Aequinoctio  Toraogehende  Nacht 
noch  etwas  an  leng,  die  folgende  etww  sn  knm  ist,  was  indeDs 
immer  wenig  betriSgt.    Sofern  wir  dieses  bei  Seite  setsen,  ist 
der  Tag  der  Nachtgleiche  derjenige,  wo  auf  der  ganzen  Lrde 
die  Sonne  eben  so  lange  über  als  unter  dem  Horizonte  verweilt, 
WO  sie  im  genauen  Ostponcte  aufgeht  und  im  gensnen  West* 
pnnote  untergeht 

Der  Tag  der  Naehtgleiehe  ist  im  Frühling  der  2fste  März, 
im  Herbste  der  23ste  September,  und  nur,  weil  das  Jahr  etwas 
länger  als  365  Tage  ist,  trifft  diefs  nicht  immer  genau  ein^  un- 
sere Einschaltungen  sind  aber  so  eiogeiichtet,  da£i  die  wahren 
Nachtgleiehen  eich  nie  ciheblkh  von  jenen  Tagen  entfernen  ' 
können«  A 


1  8*  Art.  FruhlingmathtgUUJu;  Htwkfinmehigltkkt^ 
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Naclit  gleich  enpuncte. 

Aequinoctialpancte;  Puncta  aequinoctio^ 

mm;  Points  equinoxiauxj  Equinoxial points.  So  hei- 
£ien  die  beiden  Puncto  des  Aeqiulon  und  der  Ekliptik,  wo  diese 
bilden  Kieite  einander  iclmeidMi,  De  die  Sonne  «oh  dann  ia 
dween  Pnncten  bcindet»  vnmn  die  Liinge  des  Tages  und  dw  • 
Naelit  auf  der  gaMen  Erde  glneh  ist,  to  heben  sie  daher  ihren 

IXamen,  und  da  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  diese  Puncte 
der  Anfang  des  Frühlings  und  des  Herbstes  bestimmt  ist,  so  un~ 
terscheidet  man  Tunct  Aer  FnlAlih^snackigleie/it  ^  der  fiis 
die  Bewohner  der  nOrdUehen  Haihkngel  der  Durehtafanitl^iiDot 
iai  Widder  htf  inoto  PtoMl»  der  Mvh$$nm^^kich«^  der  in  der 
Waaoe  liegt. 

Der  Punct  der  Friihlingsnachtgleiche  liegt,  als  Anfangspunct 
der  Linge  «ad  ak  AttSuigapnnct  der  geraden  Aufaleigung,  ellea 
BeMimmoDgen  dei  Lege  der  Hineaeliktfiper  smn  Gmiide  »  und 
deehalb  ist  seine  genane  Kenntnils  sehr  wiohtig ;  aber  de  er  am 

Himmel  durch  niciits  bezeichnet,  da  er  übeiciiefi  veriiiiderlicli 
ist  9  so  l|ann  ex  nur  mittelbar ,  dadurch  dafs  wir  seine  relative 
Lege  gegea  Fixsterne  bestimmen ,  angegeben  werden.  Bei  die« 
scr  Besttnuaiasg  sehen  wir  den  Ort  der  Fixsterne  als  im  strenge 
Sien  Sinne  nnvenindertich  en ;  dieses  ist  edanbt,  da  die  eigenen 
Bewegungen  derselben  erstlich  geringe,  zweitens  aber  auch  da- 
djurch  bestimmbar  sind,  dals  man  jene  relative  Lage  in  Bezie« 
himg  «if  mdirere  Fixsterne  sucht,  wo  sich  dann  die  Verander-* 
lichkeit  der  Lage  der  Fixsleine  leicht  von  der  Veränderliehkeit 
der  Lage  des  NaehtgleiehenpnnGtes  nnterscheiden  lafst. 

Die  BeobacJitun^  der  iSorine  und  ejnes  iMXilerncs  am  IMu- 
tagsfernrohre  gibt  unmittelbar  deo  Abstand  der  3onne  im  Au- 
geiihliehe  der  Cidmioatioa  Ton  diesem  Fixsterne  in  gerader 
Anfiiieignng  eD,  und  wenn  man  mehrere  Tage  nach  einender 
beide  Beobechlimgen  wiederholt ,  so  erhült  man  die  Veründe- 
mng  der  R^ctascension  der  Sonne,  weil  der  iiK^^tern  während 
SO  kurzer  Zeit  als  ein  unveränderlich  fesler^  Punct.  des  Himmels 
ensnsehen  isl»'  Da  nun  der  Pnnct  der  .wahren  Nschtgleiche 
derjenige  ist,  wo  der  Mittelpnnct  der  Sonne  sich  genau  im  Ae- 
qnator  befindet,  so  läfst  sich  dieser,  wenn  die  Polhöfae  des 
Orts  bekannt  ist,  aus  mehrern  um  die  Zeit  der  i\achtgleichen  an- 

I 
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getteUten  BUttag^beobaditDDgeii  äac  Somio  fioden.  Aus  d«t 
von  RefinctiöD  und  Ru^laxe  Befreiten  MitttgskOhe*  der  Sodm 
kenot  man^  die  Abweichung;  der  Sonne  im  Au;;enblicke  des 
wahren  Mittags.  AVar  nun  diese  um  d  Minuten  südlich  am 
einen,  um  d'  Minuten  nördlich  am  andern  Tage,  und  {and  man 
mk  tosten  Tage  den  Unlersobied  der  genden  AnCrteigang  «to 
Soisiie  ond  eineü  Sterbee  es  a,  am  «weiteA  Tage  aa-f^^^r  ^ 
Sthliefiitvneii  leicht,  da&  die 'in  gerader  Aufsteigung  gereohiteli^ 
Entfernung  de^  Öternes  vom  walueu  Aaciitgleiclxeapuucte  ode£^ 

'  >   V  d  ' 

die  wslireRectasceasion  des  Sternes  7=%+  ^  .  ',J9l  ist.  Diircli 

•       •     •  '  '  d  +  d  •  f 


eb^n'  dies*  Beobachtung  bestimmt  man  «nch  diip  2eit|  wann 
iwiichen  bcdde  Mittage  Eilende  Zelipnnet  der  Naehtgleiche  waK' 

Diese  Rechnung  ist  genau  genug,  weil  die  Aendening  der  De- 
klination der  Sonne  um  die  Zeit  der  Nachtgleiche  genau  gleich^ 
Jbrtnig  ist|  aber  sie  'setst  dioRefracdon  und  die  Polhöhe  des  Ortes 
ais'ToUkommen  bekannt  voiatw»  Dürfte  aa«  diese  als  im  streng- 
sieti*  Sitme  genau  bekannt  annehmen  nnd  den  -NaehfgleiokeB-* 
jJunct  als  unveränderlich  ansehen,  so  könnte  man  aucli  zu  jeder 
andern  Zeit,  wo  die  Abweichung  sich  nicht  zu  langsam  ändert, 
aus  der  Abweichimg  =  D  und  der  bekannten  Schiefe  der  Elklip«-' 
tik  sse  die  gerade  Avfsteignng  der  Sonne  ssA  durcii  die  Fov« 

mel  Sin»  A^s  rfr-^ —  suchen  und  dann  aifs  dem  Unterschiede 

lang,  e  ' 
der  Rectascension  der  Sonne  und  des  Sternes  =a  die  Kectascen-« 
sion  des  letstem  sa-f*  A,  wenn  die  Sonne  sich  swischen  dem 
Sterne  nnd  dem  Nachtgleichenpnncte  befindet^  angebeih ;  steht- 
der  Stern  xiirisciien  der  Sonne  und  dem  Naehtgleichenpnncte, 
oder  hat  man  A  als  einen  von  der  Herbstnachtgleiclie  anfangen- 
den Üogen  bestimmt ,  so  bringt  man  die  leicht  zu  übersehendea 
Atodtonngen  der  Formel  sss^-^A  an» 

^     Aber  sowohl  die  Refiraetioni  als  auoh  dieMhVhe  des  Ortes 

mid  -die  Selnefe  der  Ekliptik  isind  Gr6feen,  die  man  .  bei  der 
Berechnung  der  Beobachtungen  nicht  allemal  als  stren^je  be- 
kannt voraussetzen  darf;  eine  Methode ,  wo  man  dieses  nicht 
ndthig  hat|  ist  daher  voiteuziehen.  Eine  solch»  ist  die  Uerlei-* 
long  der  wahren  Lage  des  NaohtgleiehenpoBctes  oder,  was  da»- 
selbe  ist,  der  wahren  Reotatenokm  eines  Stfri|es'sttS  swei 


i  Yergl.  Abweichung  Bd.  I.  S. 
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MittagsTiölien.  bei  denen  die  Sonne  das  eine  IMnl  tkilIi  i]cr  Friili- 
Ln^snacht^leiche ,  das  andere  Mal  vor  der  ilerbstnachtgleiche 
dieselbe  Deklioation  und  daher  dieselbe  Mittagshöbe  enreichte« 
Im  AUgemeinen  nämlich ,  wenn  a  nnd  a'  bei  den*  beiden  6eob-< 
ecbtnngen  den  Uotendiied  derRecfasctnsimi  der  Sonne  nnd  des 
Sternes  an^eben  und  A  kurz  nacii  der  l  i ülilin2i*nacht*'l€ich€», 
180**  —  A'  kurz  vor  der  Herbstnachtgleiche  die  Hectascen^ion 
der  Sonne,  D,  D  -  die  Deklination  der  Sonne  bezeichnen,  so 
iü  die  in  beiden  Fällen  gleich  bleibende  wahre  Rectascensioii 
des  Sterne»  as(a)r=  a  -f*  A  nnd  ssaa'  +  180*  —  A' ,  und  wenn 
A  vom  I  iiihlingspnnLte  an  und  A'  vom  Herbstpunrtc  an  "Ipich 

sind,   so  hatte  man  (a}=yü'' 4"^ 4~         Aber  ciie  formei 
Taus.  D 

Sin.  A  ==  ^  giebt  A  nicht  «enau,  wenn  D  und  e,  welche 

man  mchk  als  nil  absoKiter  Strenge  bekannt  ansehen  kann, 
fehleriialt  angenommen  sind,  und  der  aus  dem  Weilhe  von  A 
hervorgehende  li'ehier  ^  A  ist 

1   Tang.  D  Je 

™Cos.ACos.2D.Tang.e        Cos.  A  Sin.*« 
•  J D .  Tang.  A  '   *  ^e,Tang.  A 

Sin.  D . Cos.  D       Sin.  e.  Cos.  e' 
Dieser  Fehler  erhalt  in  dem  Ausdrucke  fiir  A'  eben  dieselben 
Zeichen  und  es  ist  daher,  wenn  A'  —  A  ist, 

*  >  Sm.  D .  Cos.  D 

weil  der  in  einer  unrichtig  angenommenen  Scliiefe  der  Ekliptik 
begangene  Fehler  J  e  gpwji*  in  beiden  Fällen  gleich  ist.  Aber 
•ncli  wird  fast  Tellig  8=://D'  seyn ;  denn  die  Deklination 
winl  in  diesem  Falle  4ns  gleicher  Mittagshöhe  bestimmt ,  nnd 
die  Fehlerdicser  Bestimmung  können  nur  folgende  seyn,  deren 
nahe  Gleichheit  Iciciit  zu  erweisen  ist.  1)  Die  Ilefraction,  wenn 
sie  anch  nach  unrichtigen  itegein  berechnet  würde,  ist  doch 
nur  sofern  mit  ungleichen  Fehlern  behaftet,  ab  Temperatur  und 
Druck  der  Lnft  nicht  bei  beiden  Beobachtungen  gleich  waren ; 
diese  Ungleichheit  ist  aber  sehr  genau  bekannt ,  und  die  wich* 
tigste  Unsicherheit  in  Bestimmung  der  RelVaction,  wie  sie  sich 
mit  der  Höhe  über  dem  Horizonte  ändert,  hat  hier,  als  gieiciie 
Fehler  gebend ,  keinen  Einllufs»  *X)  Die  vielleicht  nicht  genau 
bekannte  Polh((he  bringt  einerlei  Fehler  hervor,  der  sich  also 
gini  eafliebt  3)  Die  Paarallaxe  der  Sonne  bringt  eine  bei  vec-* 
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.8  Nadir*  Natrium. 

fctii«dl«ner  Sonnenlitflie  ungleiche,  hier  alt o  eine  gleiche  Höhen-> 
parallaxe  hervor,  und  auch  diese  Fehler  hebea  sich  auf.  4)  Die 
Beobachtuogafehler,  wenn  die  Beobachtungen  mit  einerlei  In- 
•Iramente  aiigetteilt  md^  wwtdmt  in  gleichen  Hdhen  wnugctont 
•ofeiDi  als  sie  TonUmicJitigkclt  des Initmmentt  abhängen,  gletck 
aeyn,  und  auch  sie  fallen  also  hier  mehr  als  in  andern  Fal« 
len  gegen  einander  weg,    Man  kann  daher  offenbar  das  mit 

— ^D')  multiplicirte  Glied  bei  dits«n  BeobachtangMi 
aehr  Uaia  und  alt  weif  gananer  bakannt  anaaliiii  als  aa  bei  aft* 
dam  snaamtnaogettellten  Beobacfatongen  dar  FaU  itt; 

Wendet  man  ganze  Reihen  von  Beobachtungen  an,  so  mufs 
man  allerdings  auf  das  Vorrucken  des  Nachtgleichenpunctes  und^ 
auf  die  Aenderun^  der  3chiefe  der  £kliptik  Rücksicht  nehmen'« 

Diaaa  Nachtgleichenpuncta  yaiändani  ihre  Stella  am  Hirn-» 
mal,  worKbar  m  baaondm  Aitikal|  FbrrileUn  d$r  Kachiglei* 
clim^  handelt«  B. 

.  N  a  d  l  r, 

Fufapnnct;  Nadirj  derjenige  Ftanet,  walchav 
durch  die  unterwärts  verlängerte  Veriicaliinie  getroffen  wird. 
Er  ist  also  dem  bcheitelpuncte ,  Zeniih,  entgegengesetzt  und 
baida  liegen  in  dan -Polen  des  Horitontes. 

Da  die  Erda  keine  vollkopiniatta  Kngal  ist,  so  Irült  die 
Scheitellinie  unserer  Antipoden  nidit  genaa  mit  der  unsrigan  aii«^ 
samuien  ;  auf  einer  vollkommen  kugelförmigen  Erde  würde  ge^ 
naft  das  Zeniüi  unserer  Antipoden  unser  Nadir  seyn. 

Dals  jeder  Ort  aa{  dar  Erda  sain  aignas  Nadir  hat  nnd 
da&  mit  jadar  V^ndamag  das  Ortes ,  dan  wir  atnnabmen,  aina 
▼arhältnifsmäTsige  Veränderung  4««  Nadirs  vaibondan  istp  vai^ 
steh!  sich  von  selbst^ 

Natrium, 

Natron!  um;  Natrium;  Sodiom;  Sodium. 
Zuerst  1807  von  D^VT  aus  dem  Natron  aasgeschieden  indet 

t  Anf  diese  Welse  sind  die  f^eotascentionen  der  14  ffaoptitenie 
beitimmt  ia;  Ifandaaieata  as|roaoB|2ae|  dedaeta  es  obserr.  ceLficadlej, 
aaot.  Besse]»  p.  17* 
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Natrium«  0 
M  »eh  Im  9i^iimIm|  in  eiaifmi  NttroBttben,  elf»  im  Mmfifn 

«er  und  mehreren  Mineralquellen  vorkommen  ,  und  in  mefirereii 
zur  Familie  des  Zeoliths  und  des  Feidspaths  gehörenden 5teiiieii# 
Man  itttUt  dai  Natnum  naeh  denselben  Weisen  dar|  wif 
8at  Kaliom^^  mit  dem  «s  ttbtrhaiqit  in  alleo  phyiitclwe  nad 
eiwimtclHm  Vertiiltniwan  dan  grO&te  Athnfichkeit  idgr*  Et  ift 
zinnweifs  von  0,972  spec.  Gew.,  bei  —  30^  ziemhch  hart,  bei 
U''  sehr  deiuibar^  bei  50^  weich  und  bei  QO*  fiüs&ig.  Nahe  beim 
Sehmeispnnda  dm  GLnm  Terwandek  m  mahl  an  tiaen  Unrhlo- 
MSI  Dnmp£» 

Es  bildet  mit  dem  SauerttofFgas  das  Natziom^Sobox^rdi  das 
Katron  und  das  Natrium  -  Hvperoxy<i. 

Das  Suöoxjrd  und  das  Ilypsroxjd  dea  ^atriami  verhaitea 
«fih  detfMn  des  KalinmB  gsns  ttJinliclu 

Das  Nairo^f  NtUnumoxyd^  mü^raUmih^  JÜkaU  (233 
IVatrinm  auf  8  Saaetstoff)  entsteht  ans  dem  Natrium  ganz  unter 
elinlichen  Verhältnissen,  wie  das  Kaliumoxyd  aus  dem  Kalium; 
doch  bedarf  das  Natnum ,  um  andern  hürpem  den  Sauerstoff  xn 
tataiaiian ,  nBwiittas  einef  Imhern  TernfpentOTy  imd  as  antiliadet 

in  Dsnflimng  mit  Wasser  und  Laft  aar  dann ,  wenn  trtoig 
Wasser  einwirkt,  da  eine  grdlaere  Menge  dssseiben  durch  War-  - 
meentziehung  die  Enülammung  luiiJerr.  Das  wasserfreie  Na- 
tron wird  wie  das  wasserfreie  Kali  erhalten  aadj  zmgt  die-« 
selben  SigeaschaClea ,  nbi  dafii  seiaa  Aatskiafl'atwss  sskwi^« 
dur  ist. 

Mit  dem  WassM  feht  das  Natrai  dieeetben  drei  Verbin-* 
düngen  ein,  wie  Jas  Jvali,  nämlich  zu  Hydrat,  krysialliairtem 
Nalron  und  Bväswigem  Natron,  welches  ebenfalls  Aetzlauge 
^easaat  wird*  Sie  werdaa  anf  dieselbe  Welse  bereitet  |  wis  ^a 
entsprecksadsn  KsUwbiadnagsB,  aad  seigan  dieselben  VXymm 
Schäften« 

Die  Natronsalze  unterscheiden  sich  von  den  ihnen  so  nahe 
verwandten  Kalisalzen  dadurch,  dafs  sie  beim  Anscixielsen  aus 
i^^itr  wässerigen  Ltfsaag  gfdfiitsatbeils  Krystaüwasser  -in  sich 
safaebmen  *  aad  daaiil  BMbr  oder  waaiger  sverwitterada  Krjr«- 
stalle  bilden  nnd  dafs  ihre  wissmige  AnfUtang  weder  durch 

schwefelsaure  Älauaei de,  noch  durch  bchwefelsain  es  Piahnoxyd, 

noch  durch  Weinsäure  ge£aUetwud.   Die  wichtigsten  J^iatroa« 
1      dieies  Wfilerb.  Bd.  V,  a.  889". 
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10    .  Nalriuni. 

Wasserfreie  stumpfe  Illiomboeder,  ihit  Kohle  viel  scliwacher 
VerpuiTend,  als  salpetersaures Xali,  und  deshalb  nicht  zuiSchie£s- 
pidrerbereitung  geeignet,  in  3  kaltem  Wasser  löslich. 
'    '  Sehrnnffkaurn  Nairtlnj  Gkatbrnabh,  Es  schiefiit  ins.  dtt 
wlsstrigen  Ltfsang  iii  der  Hitze  ohne  Wasser,  en ,  !n  dev  Külte- 
in  Verbindung  mit  viel  Walser , in  groräcn,  Avasserhellen  ,  gera- 
den rhomboidiüchen  Säulen,  von  bitterlich  salzigem  Geschmack|. 
in  geUnder  Wärme  schmelzend,  an  der  Luft  schnell  verwit^ 
terad.    Des  Sals  «eigt  eine  auffallende  Verschiedenheit  hin*»* 
siditllph  seiner  LHiliehkeit  in  Wasser ,  je  -naiih  der  Temperatur, 
da  es  bei  0"  C.  8  1  Jieil©  Wasser  zur  Auilüsung  braucht,  bei. 
33"*  aber  ^tel  und  bei  50**  nur  ^tei;  eine  bei  33"*  gesättigte  La- 
sung setzt  daher  beim£rkake&  gewässerts^  .h«im£rfail«eaVss^ 
«arfrftie  KiystslLs  ab;  .  *  .  ^ 
\     Des  tinfach '  phoaphoraaurB  Nairon  ixMnUt  in  schiefen 
rhombischen  Säulen  an,  welche  schnell  verwittern,  bei  gelin- 
der.-Wwme  in  ilirem  Krystallvvasser   schnell  schmelzen  und 
ti^itt  4  kaltem  Wasser  lösen»   Des  dopptU^pkosphorumr^ 
jNaiiWk.htSm  in  der  Glühhitia  ein  durehsiditiges  Glas. 

Oäs  iförm»0auF^  'Naiiron' Borax  (im  lohMi  Zustande  Tinhit^ 
schiefst  aus  der  wässerigen  LösuHiJ  in  der  Kalte  in  der  oewöhn- 
liehen  Gestalt  schiefer  rectangulärex  Säulen ,  dagegen  ii^  gelm- 
dii< Wärme  an  Oktaedern  so,  die  nur  halb  so  viel  Krystaliwas* 
•er  enthalten.  Die  gewöhnlichen  Krystalle  verwittern  an  d^ 
L^ob^rllächlieh,  verwandetn  sich  beim  Brhitsen  »lerst  luiter 
Schmelzung  und  Entwicklung  des  Wassers  in  eine  schwammige 
Masse,  den  gebrannten  Borax ^  dann  in  der  Glühhitze  in  eine 
■ühe,  durchsichtige I  beim  £rka^ten  entamnde  Masse,  das  Btf^ 
wmMgia».,  Da  dieses  beim  Schmelzen  varschiedena  Metalloxyda 
nnd  andere  Körper  auflöst  und  dadurch  Aenderungen^in  Farba 
und  Durchsichtigkeit  erleidet,  so  dient  der  Borax,  um  vor  dem 
Lothrohre  die  INatur  dieser  Stoffe  zu  erkennen. 

.  .  Das  äinfach-' kohUnumn  Natron  wird  in  sehr  unreinem 
Zustande  dnrch  Einäschern  von  Strand-'  nnd  See  ^Gewächsen 
als  waturUehe  Soda  nnd  dnrdi  Glühen  von  schwefelsenrem  Na-* 
tron  mit  kohlensaurem  Kalk  und  Kohle  als  Lun^lUche  Soda  er- 
iiaiten.  Das  reine  Salz  schiefst  gewöhnlich  in  mit  2  Flächen 
nugescharften  schiefen  rhombischen  Säulen  an  ,  von  alkalischer 
Raactioni  leicht  in  Wesse»  löslich,  wagen  ihres  grolsen  Was- 
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MVgt^tsanderLafr  vm9atUBakd,  und  in  gelinder '^Yarmeschmel-^ 
Mild,  AullMrdim^idit  ein  'mAril^uB^mi  ein  dopp^U^ke^ 
kn9aar§9  NM^on^'  vrmwk  dM  enmi  m  frmm  Zottuid« ,  A 

Trona^  natürlich  vorkommt ,  das  letztere  gelobt  in  dtn  alkidi-* 
ftchec  Mioeraiwässem. 

Dl«  essigsaure  Natron  erscheint  in  verWitt«nid«s,  leichl 
m  WMW.lttaltchni  -Slfakii;  '  £bs  «bd  ^/mhm  iVolföi» 
naekt  den  HttoptbtituiddMÜ  dra  Urtem  Bmhmkitmk  n»,  di» 
man  durch  Behandlung  des  Fettes  entweder  mit  wässerigem 
Natron  erhalt»  oder  mit, wasaexigeni  Kail  unter  späterm  ZosaUft 
von  Kochsalz«  '      *  :  ' 

'  Jttk  ▲lioneid^V'^ande^d  EitmXnU^  wo  mit  äwä 
hmm  KaU  genaoniiii'  icU^emi  «MatiUoxydtn  geht  das  Natroir 
ganz  ähnliche  Verbindungen  ein,  ;wie  dieses.  ^Die  bei  geringe^^ 
rem  A^trongehalte  entstehende  unlösliciie  Verbindung  mit  Kie«? 
scierdtt  iai  das  Nälronglas,  Man  erhält  dieses  sowohl  dnrcli 
Zuaataiatgsohtneigf»  dar  Utelaida  mit  kohiensamotm  Nalmf 
ab  aoch  mit  koKüommn'Kali  imd  Koduals  sogleich  softm 

sich  das  zuerst  entstehende  kieselsaure  Kali  mit  dem  Chlorna'* 
trium  in  kieselsaures  Natron  und  Chloikalium  zersetzt,  wel- 
ches nicht  mit  der  Glasmasse  mischbar  ist  und  sich  toit  den 
üMgea  UnceiaigkeiteQ  ala  Glatgalle  «rhebl;  auch  kann  man  dio 
Kieaftkvd«  mit  sthirefelsaiirsm  Natroh',  Kohle  and  etwas  Kalk 
schmelzen  (Glaubersalzglas).  Durch  Zusatz  von  Kalk  läfst  sich 
überJiaupt  Natron  ersparen  (ivreideglas),  doch  verschlechtert  ein 
Uebermals  desselben  das  Glas. 

Chcydirende  Zostttse,  wie  Salpeter,  enesige  SKore  nnd 
Bmoastein,  die  in  sffhf  kleiner  Menge  angewandt  werden,  be« 
zwecken  die  Oxydation  der  etwa  in  den  Ingredienzien  enthalt 
Unen  -^ohle  und  des  Eisenox\ duls ,  da  erstere  dem  Glase  eine 
lueiine'i  let^eres  eine  grüne  I'arbe  ertheilen  würde ;  doch  be-* 
wiikt  ein^  sn  grofse  lAeoge  der  arsemgen  Säore  eine  wtfsft 
TiUbnng ,  so  irie  ein  Uebermafs  von  Brannstein  rothe  Flirbong 
veranlafst«     Das  Gemlinige  dieser  Ingredienzien ,  die  Pritle^ 
wird  entweder  zuerst  in  einem  besoiulern  Ofen,  dem  Frittoien, 
der  schwächern  Hitze  ausgesetzt,  oder  kommt,   wenn  es  nicht 
so  sehr  en£Mbäamt|  sogleich  in  die  Oleshüen«    Diese  iind 
grolse,  ans  sehr  gutem  Thon  geformte  Tiegel,  die  sich  sa.6 
und  mehr  in  einem  gemeiniohafdichen  Ofen,  dem  Glasofen,  be^ 
Hoden*    Die  Masse  wird  hierin  12  bis  24  Stunden  lang  ge*- 
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«climoizeii,  bis  das  Glas  weder  Körner,  noch  Streifen  und  WoU 
ken ,  oooh  Biesen  mehr  zeigt»  Die  Keinier  sind  noek  nnen^ei«: 
iMer  Qoen,  «k  wnclrnttite  um  so  eher,  )•  eiMer  die  Hill« 
•der  je  gröleer  des  VeiliMItmre  toq  AUmÜ  ist;  daher  vermehrt 

man  auf  Glashütten  ,  auf  denen  das  Brennmaterial  gespart  wird, 
die  Menge  des  Alkaü's  oft  iibermäfsig  und  erzeugt  dedurch  ein 
Gies,  welches  an  der  Lteft  leieht  hUnd  wird  oder,  saehdett 
OS  einige.  Zeil  der  Laftmgosetst  gewesen  witf,  sohon  bei  100* 
smh  nnd  sehiü£»rig  wM  Die  Streilett  md  Wolken  führen  ^i» 
Glasgalle  her,  die  noch  nicht  Zeit  hatte,  sich  über  die  Glasmasse 
zu  erheben,  und  die  Blasen  rühren  vorzüi'lich  von  Äurückseblie-» 
^  koy.u-u.rn  Gase  he.  K.ch  B^^ignng 
snng.  scktfpft  flünt  die  Glesgello  ek,-.lonnt  die  Okmesse  niid' 
klingt  sie  denn  ki  dm.  Teaqperir-*  oder  KiiU.«  Ofen,  worki  mm 
sie  vom  Glühpuncte  ans  allmälig  immer  weiter  abkühlen  lafst- 
Das  Natronglas  ist  schmelzbarer  und  harter  «ils  das  Kaliglas  und 
Ifird  zu  den  gewitfanlichen  Zwecken  TOrsngsweiso  verwilidl,* 
vükiend  das'  Krön-  vund  KsyslaUglet  vonugsweise  Kali^Us 
ontkült 

Die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Fluor,  Chlor^  Brom 
und  Jod  sind  im  Wasser  löslich  und  krystalfisiren  in  Würfeln 
nnd  Oktaedern«  Die  wichtigste  dieser  Verbindangeo  y  dao 
ChiarmtUrium^  wird  theils  als  Simn^ah^  tkeik  dorck  Abdam- 
pFen  der  Salasoolen  nnd  des  Meerwassen  als  Kochsalz  und  See-^ 
.salz  eriiaUen.  Es  verknistert  meistens  im  Fener,  schmilzt  in 
der  Rothglühhitze,  verdampft  in  stärkerer  und  löst  sich  in  2g8 
Thailen  kaltem  nnd  wenigstens  2,7  Thailen  kochendem  Wesser. 
Mit  Sekwefel  ist  das  Natrimn  gleiek  dem  Kaliom  in  Vei«cluede-» 
nen  VerkXicnissen  sn  rtfthKchbrannen  Mass«»  verbind  bar,  die 

als  JSatronschwefelUber  unterschieden  werden   und  bei  deren 

Lösung  in  Wasser  hydrothion*  uad  hjdrothiooig  -  saHHB 
ttoa- ontsteht»  ' 

N   e  b   e  L 

Nebula;  Brouillard;  Fog ,  MUt  («elir  nasser  Ne- 
bel), UazQ  jCsehr  dünner  Nebel,  das  was  in  einem  nieder^ 
deiitscken  ^ovinsialismns  Duft  keifst)« 

Es  ist  bereits  an  mehreren  Stellen  dieses  Werkes  über  den 
Wassergehalt  der  Atmosphäre  und  überhaupt  über  die  Bestand- 
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ÜMe  der  letztmti  gehandelt  worden*.  Wenn  aleo  hier  vom  dt« 
IMdirim  Pewimliiwi  Um  Beda  iit,  to  darf  ich  daa  aigMitfialM 
WeatD  midi  di«  wp^dmüm  BaichalfaAtit  dtitailM»  oiiiift  Waif«* 

res  in  Betrachtnng  ziehen.  Zunächst  versteht  man  nämlicli  un« 
ter  ^ebei  eine  mehr  oder  minder  dichte,  eben  daher  auch  un- 
|g|leich  durchscheinende  nnd  dia  Luft  verfinsternde  Anhinfang 
wom  DmMitbiäsolien  |  dam  Uutciadiiad  von  den  Wolkaii  swat 
niekl  aafaaif  benakluMt  watdan  kaaa ,  iah  Oansaii  aber  von  dac 
Artist,  dafs  man  in  den  i\Iittheilungen  hierüber  ohne  eigentli- 
che Mifsverständnisse  leicht  verständlich  wird.  £s  giebt  iodels 
vaiaofaiedeaa  nababitig  in  derÄtnoaphira  achwebenda  Snbstan* 
sän,  vralcbo  iMgaaanmi  ^abal  ganaont,  sngkioli  aber  danh 
baxeldiiietMio  BaiwIHfter  nntanehiadan  Warden ,  und  aa  iat  dahar 
zim  zweckmMfsigbten ,  zuerst  von  den  feucJiten  Nebeln  und 
demnäcbal  von  den  verwandten  Erscheinungen  zu  handeln« 

JL    Fenchte  NebeL 

Dia  fanclifan  odar  acMaditweg  sogewmntan  Nabal  baitalian 

ans  wässerigen  Dunstblasclien,   oder  aus  Wasserdunste,  dessen 
cigenthiimlicheDeschaüenheit  bereits  ausführlich  erörtert  worden 
|fl|2,  Ana  dam  hierüber  Gesagten  folgt  von  selbst,  daOi  dar  N** 
bal  mur  in  «UMt  mit  Waa^afdanpf  gaiättigtattLoft  ariatiian  kan>^ 
indem  die  nicht  gatXttigta  im  sehr  Inanar  Zait  da«  antitandana« 
Dunst,  nachdem  er  durcli  seine  sensible,  liierdurch  aber  latent 
waidande  Wärme  in  Dampf  verwandelt  worden ,  in  sich  auf^ 
B^MMB  ^vtiidai  wie  tägliche  £rfahrungaB  dnroh  die  Beobaahtaog 
dar  nah«  ohardarObttfiiah«  daa  hailaaii  ^raiadandaaWasaait 
schwebendan  Diiaale  genugsam  bawaiaa».  Wann  daher  na  Lue  * 
ondAL..  Y.  Humboldt*  das  Gegentheil  gefunden  haben,  so  liegt 
die  Ursache  hiervon  in  der  Unvolikommenheit  des  gebrauchten 
Kachbi&Bliygronatarai  wia  Kautz  ^  richtig  bamarht,  dasaan 
dgaaa  Vaitnaha  f       ao  wia  die  frühavan  ven  m  dAvaavAS^^ 


1  Yer^L  Art«  Mgttorolagü  ^  wo  die  übrii^en  Stellen  Dach^ewie« 
aco  lind. 

2  Vergl.  Art.  Dunst  Bd.  II.  S.  644. 

3  Idif  fiur  la  metJoroiogie.  ILTom.  LobA.  17^,  d.  T.II.  p.  33. 

4  Voyage  cet.  T.  IV.  p.  261.  -  ' 

5  Meteorolo^^ie  Tli.  I.  S.  866.  '  " 

6  Vexsach  über  die  H/^raetrie.  licipa«  178i.  $• 
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14  NebeL 

aucH  ScoaxsBT^y  iflalk  tiB8u)i*s  Hygromettr  im  dicken  Nebel 
zuweilen  mehrere  Grade  der  Trockenheit  zeige,  wonach  also 
i^e  Luft  nicht  mit  W4sa/erda&ip£  gesättigt  &eyn  köoote.  Allein 
tmh  dÜiMes  Hygfottttflir  Juuna  ich,  «t»  beteli»^  «ngegebtoea 
Griuid«a,  steht  fiir  «Ibsotat  suverlteig  laalten»  inabesomler» 
vrenn  die  Schwierigkeit  seines  CebTanckes  nit  betiteksithtigt 
wird.  Zugleich  berichtet  deiielboj  dafs  an  der  Ivüste  von  Neu- 
fuDxÜand  o(tiixi  dicksten  Nebel  Irische  getrocknet  werden,  allein 
mir  dann,  wenn  die  Nebel 9  wie  dort  gew(»hnlicli|  nicht  hooh 
sipd ,  so  defs  die  SonnenstreUen  durchdringen  und  siso  in  den 
beschienenen  Felsen  nnd.  den  tnf  ihnen  befindlichen  Fischen 
"Warme  entwickeln.  Es  folgt  demnach  auch ,  dafs  die  Ltift,  in 
«etcher  sich  Nebel  bilden,  unter  die  Xemperaiur  des  Satli-> 
gungspnnotes  mit  Weiserdampf  erkaltet  seyu  nrnfs,  unter  wel-« 
eher  Bedingung  denn  das  Entstiehen  der  Nebel  leicht  erfolgt. 
Die  erforderliche  Tempenturvermindening  der  mit  Wasserdampf 
gesättigten  Luftschichten  erfolgt  jedoch  keineswegs  ausschlirfs- 
lich  durch  Beimischung  kälterer,  worans  James  Huttoiv  ^  alle 
fifebelbüdung  sn  eridären  geneigt  ist,  sondern  durch  die  man* 
aigfaltigsten  ▼erschiedeoen  Ursachen.  Es  ist  demnach  leicht 
eikläflich,  dafs  beim  Zutritt  der  Lnft  unter  esrantlirte  Oam^aneOi 
in  denen  sich  Wasserdämpfe  Ijefinden,  piritzlich  ein  Nebel  ent- 
steht ;  dann  entweder  die  emdringeude  Luft  ist  mit  Wasser*« 
dampfe  gesättigt  oder  mindesten»  fiBucht,,so  folgt  von  selbst| 
dafs  delc  Raum  unter  der  Campene  nieht  den  in  ihr  schon  Tor« 
handeiken  und  den  hinsnfconraienden  Wasserdampf  fassen  kann^ 
oder  sie  ist  trocken ,  aber  auch  dann  wird  sie  den  einüeschlos- 
icnen  Wasserdampf  so  schnell  io  einen  kieiaern  Kaum  znsam-* 
menpressen ,  dals  ein  Theil  desselben  snr  Dnnstform  übergehen 
mubk  Umgekehrt  beobachtete  Jobv  RotnocK.^  im  Gebläseh«« 
sten  des  Hochofens  eu  Devonshire  das^  plötzliche  Entstehe«  ei-* 
uesiNebels,  als  die  Compression  der  Luft  nach  dem  Anhalten 
des  Gebläses  auihürie ,  welche  Erscheinung  aus  der  durch  die 

1  Tagebneh  einer  Reise  aaf  den  WaUfiteh&ng  «•  a.  w«  iStL 
ITebert.  vce  Kriei.  1825.  8.  8.  fOl. 

2  6.  Arti  Hx^rotUitttm 

8  Ediob.  Phil.' Traut.  Vol.  I. 

4  Aas  Tiaat.  of  tbe-Ecj.  See.  .of  BdinbArglu  T.  T.  H«  t,  in 
G.  A.  IX.  81. 
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Expansion  dei  tiagmbkiuiMU  Luft  >edifl|tao  KlÜlte  vUik* 
lieb  wild« 

m 

Sekwerlich  giebt  •>  irgend  einmi  Ort  tvf  derOberffiSekt 

lL,rd[e^  wo  i-jieinals  ein  ]\ebel  gebildet  \\  iirc3e,  aiisgenoismen  dieje- 
nigen Gegenden,  woselbst  wegen  üb ergroüser  Trockenheit  derLufit 
Bijgtn  und  selbst  Tii«a  gänzlich  fehlen ,  nimentlich  im  Innern 
itt  asirtMchen  und  afticankditn  Smidwösltn«   Obgleidi  mlfm^ 
ll«b  die  Temperatur  en  einigen  Orten  daselbst  wabrend  der  Nadit 
beträchtlich  Jierab.sinkt,  so  ist  cü  doch  wegen  der  nachhaltenden 
Wärme  des  dürren  Sandbodens  kaum  möglich»  dafs  sie  iintej; 
den  Sattigungspnnct  der  Luft  mit  Wasserdampfe  herabgehen 
und  dadorcb  dia  Büdoog  de«  Nebek  bedingen  sollte.   Es  sind 
daher  allerdings  Gründe  vorhanden,    die  Vanmitbnng  von 
Kamtz  *  für  richtig  zu  halten  ,  dafs  die  von  Reisenden  in  jenen 
Gebenden  beobachteten  I\ebei   trocken  und  hauptsächlich  aua 
fainen  Staubtheilcben  bestehend  gewasen  aeyn  mögen*  Im  Gan* 
sen  ist  dia  Menge  des  Nebels  an  den  Tenehiedenen  Orten  ta^ 
wobl  rücksiehtlidi  seines  Elftem  £rscheioans,  als  anch  aeiner 

Dichtigkeit  der  vorherrschenden  Feuchti;ikeit  nnd  dem  leichte- 
xen  oder  häuiigern  Wechsel  der  Temperatur  proportional.  Am 
aadmltendsten  und  dicksten  sind  sie  daher  an  den  Küsten  dai 
Meeras  oder  grolaerSeen^  und  nwar  in  t^aigandar  Progressio« 
:eon  den  Wandekreisen  an  bis  snden  Polatkreisen ,  ▼on  welohev 
Grenze  i^n  sie  jedoch  nach  Beobachtungen  und  Wahrscheinlich« 
keitssründen  wieder  abnehmen.  Unter  den  Polen  selbst  näm* 
lieb  bindern  sfhon  die  anhaltend  langen  Nächte  und  der  gant 
ctstniTte  Boden  den  Wechitel  dar  Tanperatnri  und  adsardem 
ist  die  letztere  so  niedrig ,  dafs  die  Jjah  libexhanpt  keine  grobt 
Menge  von  Wasserdampf  enthalten  kann. 

Aui  dem  oßenen  Meere  bietet  die  unermefsliclie  vorhandene 
Wasstnnenga  die  Büttel  dar,  die  atmosphärische  Luft  mitFeuob« 
ttglteit  m  itfttigen,  lind  wann  dann  die  Temperatur  sinkt,  so 
ist  hierdurch  die  Bedingung  anr  Nebelbildnng  gegeben.  Die 
lej^elmäfijigen  Passatwinde  sind  jedoch  trocken  und  hindern 
somit  die  i?altigung  der  Luft  mit  Dampf,  sobald  aber  die  Scliiile 
über  den  Bereich  derselben  hinauskommen ,  haben  sie  Nebel  xu 
erwarten*    La  P£Iiov8b'  ersäUt  daher ,  daCi  sein  Schiff  am 

1  Meteorologie  Th.  I.  S.  S7f. 

2  Voyage  de  la  Fcrouso  antoiir  du  Monde^  pubii<5  par  MuLBT« 

ICuaBAV.  JPar.  Hin.  lY.  Tom.  T.  U.  ^.  131. 

t 
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16  *  Nebel. 

Juni  1786  unter  30°  N.  13.  die  Grenz©  des  Passatwindes 
iiberschiitti  woxaaf  dann  bald  der  Himmel  trübe  wurde ,  und 
idion  am  Qteik  unter  34*  N«  B.  etelke  aieh  ein  bis  vom,  14ten 
lultend  foittoeRider,NeI>eI  ein ,  weleher  jedie  Beobeebtnng  am 
Himmel  unmöglich  machte.  Ungleichheit  und  Wechsel  der 
Temperatur  sind  jedoch  noch  weit  häufiger  und  stärker  an  den 
KiUUn  p  wo  die  genügende  Menge  des  Wassers  zum  Verdam- 
ffen  nieht  fehlt  und  der  feuchte  Boden  nebst  der  über  ihm  be* 
findfiohen  L|ift  doreh  die  Einwirkttng  der  Sonnenstrahlen  etXi^ 
ker  erhitzt  wird,  nach  dem  Anfhtfren  dieses  Erwärmungsmit«» 
tels  aber  schneller  und  stärker  erkaltet,  als  das  in  dieser  Hin- 
sicht minder  veränderliche  Wasser,  Diese  allgemeine  Ursache 
Itann  obendrein  noch  dnreh  ärdiche  Bedingungen  Tsrst&ikt.wer» 
den  I  wie  dieses  namentUoh  an  den  englischen  nnd  norwegi» 
sehen  Küsten,  desgleichen  im  Canale  der  Fall  ist,  wohin  das 
wärmere  Meereswasser  des  Golphstromes  iliefst,  und  umgekehrt 
an  der  Ostküste  von  Nordamerica,  wohin  die  Strömung  des 
kalten  Wassers  der  Polarmeere  gerichtet  ist.  La  Pbeouss  ^ 
Uagt  daher  sehr  über  die  anhaltenden  und  unausstehlich  dicken 
Webel  an  den  Küsten  von  Neuschottland,  Neufundland  und  der 
Hudsonsbay,  noch  mehr  aber  daiiiber,  dalö  die  Küste  von  Mon- 
tcrey  und  überhaupt  von  Galifornien  last  unausgesetzt  in  dicke 
Hebel  gehüllt  ist  |  mehr  eis  die  Ostküste  von  China,  der  ckine«* 
Bischen  Tartarei  und  Ton  Labrador.  Aehnliche  Klagen  führen 
Cook,  lloss,  Pahry,  Scoresby  und  andere,  aber  dje  Sache 
.ist  schon  aus  den  Berichten  alterer  Reisenden  so  bekannt,  dafs 
die  neueren  sie. nur  als  solche  kurz  erwähnen.  8o  sagt  unter 
andern  Kotm^vb*!  der  Küste  von  Kamtoohadca  18 

Tage  unter  beständigem  Nebel  und  feinem  Regen  verstricheo, . 
tmd  T«  Cm  AMISSO  ^  von  den  Küsten  der  Insel  St.  LcjureiUii,  Uiia- 
iaschkai  der  Bucht  von  Avasclika  mid  San  Francisco,  dafs  zur 
Soamerseit  auf  dem  Meere  ein  dicker  Nebel  ruht ,  welcher  sich 
nureufltfsti  wenn  er  vom  Winde  über  das  wirmsre' Land  ge« 
trieben  wird*  Di  hA  Pii.atx^  berichtet  yon  seinem  Anfent* 

^  »II  I 

1   Reite  T.  II.  p.  58B. 

t   EotdeckMOstreise  ia  d.  Sud«ee  tu  t.  w«  Weimar         4«  Tb« 
IL  8.  109. 

8    Ebeodat.  Th.  III,  S.  101. 

4  M^m.  de  la  Soc  Limh  T.  IT.  p.  462« 
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hdmmd  T«tre  Mm  unter  47»  W«  SO*  V(.  B.^  i^ti  «ck#,  rtm 
ifatw  fcu*MWLliJa  ^Ul  ftg^lulfsig  alck  imrtiii  Mti  und  5ep- 
Kwgen ,  «ft        Küiteil  Iber  htofiger  sind  ,  sehr  fein  zu 
^myn  scheinen,   indem  sie  nicht  nafs  toachen,  selten  oder  Dtt 
durch  einen  Geruch  kenntlich  werflen,  die  Menschen  «ber'm 
Tmai^uk  stimmen,  ji  dmen  BMta^  wadk  naf  H9  fhim 
^  ««^g«»       fcti  «flMbig«r  8ee  ima  Bei  gSntlichet 
WMttttei.   MiM  iir  der  KSste  vo«  ppru  wird  die  SchiflFTahrt 
•sweilen  durch  die  daselbst  vier  bis  fiinf  Monate  hindurch  herr- 
schenden Nebel  nach  vom  Hombolät*  geführilcli  od«r  nunae^ 
•teas  beschwerlich,  em  bekmatMen  aber  sind  die  Nsb'el  an 
niMlMiftiitiKihlu  Küsten I  lieaMifllidk  n  Amsterdam,  wo 
4mtA  d«  imialsiyte  ^nkMeit  verursacht ,  d&rs  Ws^en 
gegen  einander  fahren  nnd  Fcfsgänger  in  die  CanäTe  gedrSngl 
werden  «     Norwegen«  westliche  Küsten  Jimben  viele  ttttd  dkfc» 
Nebel,  welche  nementUoh  di#  ftotiiiton '  oder  FiOnUn  fBUen. 
MnrUwyniig  Mte  sidk  liMift  4ims -eiUim ,       der  aus  dem 
wiiuician  Meere*  eofstelgeade  Wasserdampf  über  dem  kälteren 
Erdbod  en  oder  in  den  tninder  Warmet)  Räumen  der  Fitfrden  nie^ 
dergeachlagen  wird  ;  schwerer  erklärlich  ist,  dsfs  «tetll  Iki  det 
Qegend  von  Toiaetf  selbst.ini  beben  8ouittief  oft  enbaftend« 
Habel  benaeb«i|  bis  d«  troekiM^midwfnd  sie  verscheucht. 
ML*^'*'*™^*  leiiet  sie  VWI  der  starken  Eriutzang  des  Bodens 
in  den  langen  Sommertagen  ab  ,  welche  Ursache  um  so  wirksa« 
mar  ist,  ^e  mehr  Wasserdampf  namentlich  in  den  kükeiea  JAlk- 
resziAtaa  w»  Bottnisckea  Meeibasen 'b^eigefÜhit  \iAd  in  den 
hAm  Babijg%en  -Otgenden  niedei^ge^chlagtt,  wird ,  woraus  sich 
die  vielen  do«ti|eft  Qarilen,  Sümpfe,  Bache  und  Flüsse  leicht 
erklären  lassen.  '  ' 

Auch  die  Ußr  großer  Sem  sind  b«nfig  mit  dicbfetti  Nebel 
Me^  wie  «emealtidi  Avo aaw  BitieoT  •  am  S^i  Brie  beob^ 
•*^f'  ***J|^  ^g*g«»  iglaUftan  rficksielitlich  dieses  ihres 
TsibsHsiie  nekr  dsn  fkissea,  üier  denen  man  häufi"  eine  ih- 
rem Laufe  folgende  Nebelschicht  wahrnimmt,  wenn  die  umge- 
bende Atmosphäre  völlig  heiter  ist.  Dieses  vielfach  lieobschun, 

7  * 

1  Aüt  Jimni.  de  Phys.  LIX,  4f9.  is      XX,  «89. 

2  Vergl.  MfssciiEMifxoEK.  Introd^  ^.  9319.  "  ' 

8    Figure  de  ia  Terre  p.  19. 

4   Trarnact.  o£  Uie  Aaicr,  phü.  8oc  T.  IV«         '  .  / 

Vü.  Bd.  ß 
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in  heiteren  Sommemäcliten  oft  sehr  interessante  Phänomen  iil 
samt  durch  Hum^bay  J^ayy  voUitäiidig  erklärt  und  kann  g«» 
genwXrtig  wi«dtn|m  sinr  AnflMllaitg  ▼«rwsndltr  JEnctMinaafNi 
'^•iieii.  Wmn  oXinltoli  «n  Juitmo  Abfndm  T<inpiHiif 
merklich  herabgeht  und  reichlicher  Thea  fXllt,  §o  bemetkt  nun 
iuiiifig  über  Wiesen  gründe  mit  kurz  geschomem  Rasen  eine  w«- 
nigf»-f  ii£i  über  der  Erde  entstehende^  nicht  ithr  dicke  oad  oft  nur 
^toig  anigpbratvt«  Nciwlaohidbl,  w^Mm  suwibIm  mIK  MiMidl 
inttleht,  nicht  iaitra  dfinMT  oder  aneh  dMseü.^iMt  tarft-ia 
einigen  Fallen  durch  men  fritchen  Wind  zerstiebt  völlig  Ter* 
adiwindet,  um  nach  einiger  Zeit  abermals  zu  entstehen;  in  nicht 
pitifXMa  Fallen  erhält  sie  «ich.  itdoch ,  und  zwar  dann  meistana 
in  gfiimv  Dicka,.  dia  pm9  Naaht  tlnaidoNh  nad  wind  wM 
durch  dia^nwirhuig  dfr  SpnnaoftiaUni  aiii.9Iorgea  In  DaipC 

aufgelöst.  •  ' 

Was  hiemach  ^ibpr  feuchtem  Wiesengrunde,  hauptsachlich 
in  Niadamngen  i  geschiahl,  areignat  aich  eben  so  häufig  lüi^ 
JFUUtmt,  jadoch  mit  dam  Untitaahiaday  dala  dia  ftbar  diaaaa 
gebildeten  Nabel  diahtav  nnd  an  dan  Saitan  achärfar,  oft  ^aiaht 
sam  durch  verticale,  fast  ebene  Flächen  begrenzt  sind.  In 
der  Regel  verschwinden  auch  diese  Nebel  beim  Aufgang  dar 
Sanna^  zuweilen  eriialten  sie  sich  jadodi  bia  ainiga  .Stunden 
apätasp  if»  J^ATT  hat  diaaaa  Pbänoman  auf  vialan ,  namantUah 
dantfchan,  I'lUiaan  «nhaltand  nad  grimdliah  «ntanucht  and 
hat  hierdurch  aufgefunden,  dafs  die  Ursache  desselben  lediglich 
in  einem  Unterschiede  der  Temperatur  des  Wassers  und  der 
Luft  über  demaelben  au  auchen  sey.  Dnich  daa  Einflufs  dat 
Soaaaiiatiihlan  xmd  nmaliob  dar.  Eidbodaa  nad*  dia  iha  barab«* 
taada  Lnft  am  Tage  swar  wfbnam  ab  daa  Waatar ,  aaeh  4mm 
Eintritte  der  Abendkühlung  aber  geht  die  Temperatur  der  er- 
atcm  sehr  bald  unter  die  des  letzteren  herab  das  Wasser  ai- 
sangt  hauptiächliab  in  Folge  seiner  grolsen  specifischan  Wäima- 
capaaitMt  aiaa  Maaga/Waapadbrnpf^  wakhatin  dia  httltaia  Laft 
aafttaigt  ^  daielbtt  niadaigaacUaga«  wki  mni  dan  Nabal  bttiftf 


1  Nach  Datt  ond  fast  allen  andern  Physikern  geschieht  dieset 
darch  Strahloag  der  Wärme  des  Bodens  gegen  den  heiteren  Himmel. 
Da  ich  abtv  ein  Gegner  dieser  hypothetischen  Strahlang  hin,  worüber 
die  Grunde  im  Art.  fVärme  angegeben  ^vcrdcu  sollen,  bo  bc^uü^e 
ich  mich  damit |  hier  .blofs  die  IhaUacke  ciniack  jniUtttkeileo. 
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welciwr  Process  so  Jange  dauert,  als  die  Temperatur  des  Was^ 
fers  die  der  Luft  um  einen  oder  einige  Grade  übersteigt ^  Spit- 
ter hat  HAMm^  diei«  VeiaiMhe  mehrfach  wiederholt  »ad  dit 
SmAw  .  ▼oiUuNBiDMi  Uaüiigt  faftmden,  ao  dafasdie  Erltlürmig 
amta  PhteOMM  akht  mehr  sweifelhaft  ist»    Die  einzelnen 
NebeJachicbten  über  Wiesen    und   feuchtem  Hoden,  weiche 
hanptsächlich  in  heiteren  Herbslabenden  und  ]\ ächten  gebildet 
wenian^  iiabcn  mit  den  über  Flüssao  nud  Gewäaaen  *"Wehf- 
im  M  «mfiie  J^ehiiliohheit,  dala  man  ihre  Entstehung  füg- 
htk  warn  der  niimllchtB >Uisadw  ablaiteii  darf,  wie  auch  bereits 
^BFcfa  BB  Luc  *  geschehen  ist,  jedoch  felilt  es  hierüber  bis  |etst 
JMch  an  hinlänglich  zahlreichen  therm o metrischen  Messttogeo* 

£iu  xmndar  häohge«  jedoch  nicht  eigentlioh  seltane  Er* 
■cWintittg  ftt      aogenasttto  Van^m  d§r  Fiim^  bei  betrifeht* 
Bd^  itarlwr  Kült».   Nur  selten  geht  die  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre plötzlich  so  tief  herab,  dafs  der  aus  dem  nur  wenif^e 
Grade  über  dem  Kispuncte  warmen  Wasser  aufsteigende  Dampf 
skh,in  der  kälteren  Luft  zu  Nebel  verdichtet|UDd  hat  sieh  allmK« 
lig  orsi  eine  Eisdecke  gehiUeti  so  ist  dieses  mimOglich,  weswe« 
§•»  aenn  das  Phasonen  unter  die  seltneren  gehört.  Inzw^dien 
wird  es  dennoch  zuweilen  beobachtet  und  ist  namentlich  von  mif 
selbst  häufig  über  einem  breiten  Llasbin  beobachtet  worden,  in 
welches  das  Wasser  vpn  mehreren  Gängen  einer  grofsen  Mahl« 
.nuiUe  sich  ergo^^  über  w;elchen  bei  stienger  Winterkilte  banpl» 
MXuSk  ein  Morgen  ein  so  dicker  Dunst  ruhte,  als  ob  er  von 
heilsem  oder  gar  siedendem  Wasser  aufstiege.    So  viel  ich  mich 
ohne  genaue  Messungen  erinnere,  mafste  die  Kälte  bis  etwa 
\T  C.  herabgehen,  wenn  die  Erscheinung  sich  «eigen  selitOi 
nd  de  ^e«  kefug  bewegte  Wasser  schwerlich  Tiel  unter  dem 
GefrierfNinct  erkÜtet  war,  so  giebt  jene  GrOfse  unmittelbar  den 
Lnterschied  der  Temperaturen  «n,  welcher  die  Erscheinung 


1  fU.  Tnm.  181t.  F.  t  p<  M  • 

1  lomni  et  ihe  ftajr.  tot.  If.  XXlX  p.  ^  tdlek,  Phih  Joam« 
n.  VmU  p.  m  Ana«  Ch.  Phfl«  mil.  p,  197.  Qaarterlj  Joaro.  of 
ae»0«ft.' 

S  Xüjttt  k  seiner lletcerölegieftd.!.  erirlkiit,  dafs  tcboa 
Wantaaonon  In  Haehriebten  Ten  de»  fileraa- Lenne  «K|bte  8«  49. 
diase  Krklicnng  gegeben  bebe« 

4  Jtasbereki  sn»  k  Medift  ff  1  671.  tiM»  Wea  mtt  k  HA^er. 
T.  II.  f.  ZU 
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20  '  .  '  Nebel. 

bedingt«  Es  existirt  indefs  anfser  dieser  beiläufigen  noch  eine 
geDiuer»  Meisnng.  In  New  York  nämlich  trat  mm  ^en  Jemiit 
1801  nach  lange  «nhaltendeT  milder  M^tterang  pl0tslsch  ttukie 
Kälte  ein ,  so  dafs  nicht  hlolli  das  säfse  Wasser  in  den  Cister* 
nen,  sondern  auch  das  salzige  in  den  Flüssen  Hudson  umLSonnd. 
stark  dampfte.  Das  Thermometer  in  freier  Luft  zeigte  nach 
MiTCHiLL*»  Messnngen  12*  Fm  >>n  Wasser  der  Giateme  mh&t 
41*  und  im  Flofswassei  37*;  letzteres  hifrto  auf  den  Nabel  wd 
erzeugen,  als  die  WKrme  der  Lnfit  bis  12'' F.  stieg,  ersteret  abef^ 
als  sie  21*  erreichte,  wonach  die  Erscheinung  also  für  süfses 
Wasser  durch  einen  Temperaturunterscliied  von  etwa  20®  F; 
oder  11*  €)•»  fiir  aalsigea  aber  Ton  25'  F.  oder  fast  14*  €.  b#« 
dingt  wird,  den  Einflnb  der  Loftfancbtigkeit  nicht  gereciinet'« 
Aehnlich  ist  der  Nebel ,  welcher  In  kältet^  Wintern  nicht  telM 
bedeutend  diclit  aus  den  Oeilnungen  geräunfiger  und  warmer 
Keller  oder  beträchtlich  groiser  Höhlungen  aukosteigen  pflegt 
Eine  den  genannten  yefwandte  Encheinung  ist  das  eoge* 
nannte  Hänchen  der  Beige«  Bei  legnerischer  Witterang  nim-^ 
Kch ,  wenn  die  Lnft  za  wässerigen  Niederschlügen  vorzugsweise 
geneigt  ist,  sowohl  nach  einem  einzelnen  Regenschauer,  als 
auch  nach  anhaltendem  Kegen,  und  als  xiemlich  sichere  Anzeige 
for^anemden  Regenwetters,  sieht  man  tiber  einzelnen  Stellen 
der  Berge  isolirte  Nebelmassen  schweben,  welche  dünner  oder 
dicker,  mitunter  sehr  dick  sind  nnd  zuweilen  schlaucharttg 
aus  den  hOhern  Wolken  sich  betrachtlich  tief  herabseniien,  bald 
eine  längere  Zeit  ohne  merkliche  Veränderung  sich  an  ihrem 
Orte  erhalten,  bald  anfsteig^n  oder*  mehr  herabsinken ,  nnd  in 
nngleichen  Zeitrinmen  dünner  oder  dicker  werden  oder  dnrck 
Auflösung  gänzlich  verschwinden.  Hat  man  Gelegenheit,  Berge 
oft  und  anhaltend  beobachten ,  so  gelangt  man  su  der  Ue* 
berzeugung,  dafs  die  Nehelbildung  über  gewissen  bestimmten 
Stellen  wiedeikehiend  eifolgt,  wShrend  andere  davon  frei  bUi* 
ben. '  Die  PhXnomene  en  eich  sind  so  hMnfig  nnd  gemein  ^  defii 
sie  keinem  Meteorologen  fremd  sevn  können  ,  und  selbst  dem 
gemeinen  Manne  sind  sie  bekannt,  aber  die  Erklärung  derselben 
ist  noch  immer  nur  hypothetisch.  Man  nimmt  nämlich  an,,  dafs 
die  einseinen  Stellen  des  Erdbodens  durch  ihre  eigenthün^liolie 

» 

1  Arn  Medical  Repeaitory  hj  MitchiU  and  Miller.  New -»York 
1801.  T.  lY.  io  G.  XI.  474 

Digitized  by  Google 


Feuchter* 


DeschafFenhelt  al«  scMecIitere  oder  bessere  Wärmeleiter  oder  we-r 
gen  ihr«r  gittlM^eti  i'euchtigkttit  diß  Wärme  in  gröliser«  Maog« 
wMiMii  o4«r  waA  dbgrbtii^  mi  «omit  in  d«ii  Laftoohlclite« 
ifciKiho<tt  dta  IXuiderschlag  bewiiken.   UogleiehliMteii  diew 
Am,  daroh  htihlw  Rimne  oder  eigenthümliche  Felsarten  bedingt, 
können  leicht  statt  linden,  aber  es  wäre  zu  wünschen^  dafs 
durch  nähere  Uotersuchujigeo  <ii»  •igentliche  wirkende  Umchf 
ht^mmtm  iB%#^ndt^  w«<4«>  ivriditi  i^doch^mhichi  bt- 
jwillMitf  Grynde»  sokwierig  ut  Ntek  der  Andogie  mit  vn* 
tvtodten  EfMbtinnafon  dürfen  wir  fchliersen,  dafs  auch  diese 
Nebel  der  liöheren  Temperatur  des  Erdbodens  ao  jeoen  Steilen 
und  den  ia«Fo%«  4meA  iiiervon  aufsteigenden  ^  in  der  kälteren 
Lnft  nMdeiQgetoUagenm  Däniff^  likFV»  Unpiong  verdmkeii, 
ifcdiiiei»  lMe»4<A  e|M  so  gut  vmi-obeA «herab,  aU  von  unten 
enfwMitt  gebildet  zu  werden  scheinen,  ye  nachdem  der  Nieder-« 
schlag  in  gröfseter  oder  geringerer  Hui)e  beginnt;    dafs  aber 
aencthe  öteUen^  in  Folge  liuer  eigentbUmlichen  lieschaiTenheit^ 
MMMÜob  wenn  aie*  WaiMibebäl|«r  .finthahea  oder  fenqhter 
maAf  w^hm  WiMo  anCaebipea  and-  dieee  ebo,  eben  wie  dtf 
FKiste  und  Seen,  spärbr  wieder  abgeben  können,  ist  nicht 
eehwer  za  begreifen.    Für  diese  Erklärung  spricht  auch  die  ein- 
aijge  mir  bekennte >  mit  Messungen  verbundene,  Heobachtnng 
dbsee  Pkiaoitteis  «ad  det  iket  v<n|e|idieii  der  Mebelbildung 
Iber  Wieson*  KamtijM  vJi  nlUnlieh  bei  Wietbedeo  einige  neck 
einem  Reg«n  auFsteigende  Nebelsänlen  und  fand  in  einer  der- 
selben die  Temperatur  am  Doden  14",S  R.,in  4  Fufs  Höhe  aber 
12*,3»    Nimmt  man  hinzu ,  dafs  bei  regneriftcixem  WeUfr  die 
Lnft  aiit  Wetieiiample  gMättigt  itt,  ibre  Tenperehir  eb«r  mei« 
ünu  liefnheinkf,  mm  deb  d«e  Eidbodea  tejine  fimhere  Wämt 
noch  eine  Zeitlang  beibehält,  und  dafs  die  Berge  eine  freiere, 
die  Nebel  fortfuhrende  Luftbewegung  leicht  hindern  können,  so 
kann  die  wirkende  Uneche  daesec  £x«d;^ttngea  kaum  noch 
A  wwmSmihtk  betnohlet  weiden. 

Hiufig  legem  tieb  die  Nebel  in'  Tbikm  und  encheifiea 
dann,  von  oben  herab  betrachtet,  als  weiüsliche  flockige  Wol- 
ken, in  engen  Thalern  aber,  namentlich  in  heitern  Sommer-' 
nicbten,  gleichen  sie  tekr  .iMiachend  einer  Wasäcrllii$he,  um 
•o  mbr,  eli  aiili  m  Um&Q  benadibiTtp  Gtge—tünde ,  nemeia« 
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22  '  NebeL 

« 

lieh  Bäume ,  Bergsphien  u,  f.  w.  spiegeln.  Die  Entstehung 
auch  dieser  läCsl  sich  leicht  auf  die  bisher  angegebeoen  Ursachatt 
inirttckftthren«  Vonngsweiaa  aber  sind  die  Spitzen  eiwitt  lioii^ 
m  Berge  häufig  in  Nebel  gehüllt ,  welche  ven  unten  ges<»liefi 
den  Wolken  völlig  «gleichen,  den  in  ihnen  befinJliclien  Beob- 
achtern aber  durch  ihre  Undurchsichtigkeit  di^  Aussidit  in  die 
Ebene  herab  rauben.  Weil  auf  Bergen  seltes  vdHige  Wiad-* 
•tffle  hemeht ,  so  sittd  die  Nebel  daselbst  in  den  wenigem  Fll» 
len  so  rabig  und  bleibend , '  ab  in  den  Bb(»n«n  oder  dini  ThVlem» 
vielmehr  werden  sie  öfter  durch  den  Luftzug  wegbewegt  und 
bald  nachher  neu  erzeugt;  ist  aber  ihre  Bewegung  anhaltend, 
so  gehören  sie  den  Wolken  An,  die  sich  überhaupt  dmch  keine 
pdMirfe  Bestimmung  Ton  ibi#n  unterscheiden  laesen» 

Ehemab  nntersehled  nttn  oufttiigmi^  xaA  nUitnMMk 
Nebel ,  weil  man  enbahni die  sie  bildenden  Dünste  kümen  ent^ 
weder  von  der  Erde,  oder  aus  der  Atmosphäre*.  Nach  der  ge* 
gebenen  Darstellung  werden  jedoch  alle  Nebel  in  der  atmosphü* 
rischen  Luft  ans  dem  in  ünr  enthaltenen  Wisseidanipfe  geÜdit^ 
welcher  jederaeit  ans  der  öbetfliohe  der  Erde  angestiegen  seyn 
innfii  y  wenn  gleich  nicht  an  dem  nämlichen  Orte ,  wo  er  in  die 
Dunstform  überseht.  Inzwischen  nimmt  man  noch  jefzt  allge- 
mein in  Folge  zahlreicher  Beobachtungen  an ,  daCis  der  bereits 
gebildete  Nebel  entweder  fiillt  oder  stei|{t,  womit  denn  die  wokA» 
beendete 'Wittemngsreger  yeibtmden  Wifd|  dalii  der  anlstii* 
gende  Nebel  Regen,  der  niedersinkende  aber  heiteres  Wetter 
verkLindi;:t.  Auch  dieses  Verhalten  läfst  sich  mit  den  all;:emei- 
nen  Gesetzen  der  JNebeibiidung  sehr  gut  in  Uebereinstioimuog 
bringen.  Es  ist  nämlich  bereits  bemetkl^  da£i  Nebel  wm  in 
einer  mit  Wesserdampf  gesättigten  LnFt  eMrtehen'bfnnen»  'B^ 
kanntUeh  aber  nimmt  die  Dichtigkeit  der  Dfiln^e  mit  der  IVoi» 
peraturerhdhnng  311 ,  und  wenn  also  die  Luftschicht ,  worin  der 
Nebel  schwebt,  wärmer  wird,  so  mufs  ein  Theil  desselben  aus 
der  Donstform  in  die  Damp^stalt  übergehen  und  umgekehrt, 
*  Zorans  schon  von  selbst  iblgt|  dafa  did  lUebtigkeit  der  Nebel 
einem  Wechsel  unterworfen  seyn  kann.  Wirklich  beobachtet 
man  auch  häufig,  namentlich  bei  den  ruhenden  Nebelmassen 
Über  Flüssen  und  feucliten  Wiesen  ^  dais  sie  abwechselnd  düa-^ 
«et  nnd di^htw  WeideQi  inweikn  gii«rifd&  vsndnrindeni  m 
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CBimn  Zeilen  aW»  eben  yvie  die  sonstfgeii  äkkten  Nebd ,  hl 
Hßhm  gnkehmr  vnä  eli  Woftmi  fcrtgeBilirt  wer^a,  Üie 
Verdielltoog      Ifebel  über  FÜnten  leitefe  H.  Davt  «od  i^or* 

züglich  IIaiivex  aus  der  Strahinng  ab,  in^m  sie  annahmen, 
da£s  die  obem  Duoslbläschen  Wärme  ausstrahlen ,  dadurch  ei^ 
kaken,  liebst  ^er  kMlüren  Luft  henbshikett  und  somh  eine  Ver* 
«KciHMg  dwrüebelai^e  bemkeiH  HtABvrr  findet  einenBeweii 
fUr^dieM  Hypeibtte  lo  der  Beobaditung ,  deft  aieh  die  WXrme 
einmal  in  der  Mitte  der  Nebehnasse  geringer  aeigte,  ah  an  der 
Grenze,  Kamtz  *•  bemerkt  jedoch  mit  Hecht,  dafs  zur  Begrün« 
dnng  einer  tokhen  Hypothese  wek  mehr  anhaltende  qnd  genaue 
BtubMhtewgin  eifitderliok  $Bftt  würden  i  um  eo.  nel»-^  diif 
«««  tanbeelbt^feMtlitaii-daidliMfr»  dilb  Äe  iTemperata^  ili  den 
[Sebelsehichten  sieta  geringen  Schwankungen  unterworfen  ist, 
wie  dieses  aus  dem  eigenthiimlichen  Prooea^e  der  Nebeibildiing' 
«D^- Zerstreuung  schon  von- aelbat  fetgU 

MI  ntettdi  ei»  Nebel  entit»be«y  M  »db  ▼€#  idle»  Bin- 
gm  tf»  liiilb'«ii^  WwMdMVpf f  gsiiftigl' teyn ,  weewegen'  enc^ 
dichtere  DempfmtBsen  über  Siedehausern ,  warmen  Quellen, 
eelbat  über  dem  Stromboli  ,  feucbtes  Wetter  und  bevorstehenden 
Rfgen..  Teibändigen  ^,  Zngleieh  mufs  aber  Wasseidempf  voit: 
aAr  UfiMim  Wesm  pder  ^Mefafeai  Erdbode»  anftteigtn, 
9§m  ^MiAib  «mb  dueli  wintam'LoAitrttniaDgeif'  dto  Idfltlertti 
Regionen  ztfgeMirt  werden»  Indem-  nÜmlich  die  t)iohti«^keit 
des  Wasserdamples  durch  Temperaturerhöhung  stark  zunitiimt, 
10 wM  ein  Theii  desselbe»  in  Danst  verwandelt,  sobald  wer^ 
m99f  '  wuJt  BwMpf  geittttigte  I&oitiiMMea  dnich  BeimiscIuiBg 
bUrere«^  eitee  VeMiiflderung  ibiet <  Vemperatar  erleiden-,  eelbft 
ia  dem  Falki,  irenn  die  kaliereri  nicbt- mit  Wtssserdampf^  ge-«' 
tttttigtsind,  fedoch  um  so  starker^  fe  mehr  dieses  dei  Fall  isK 
Hienop -beoptsächlich  werden  die  sogenannten  Polam^bel  odet 
die  dkhüv  HMt  eiUiirJieby  welelie  ki  den  PbUi^^genden*« 
BMnenllicla  ui'  4mn  KiiM»,  m  6/  det*  Hadsone«  vat^  Bsffitii^ 
Bay,  dem  Lancaster  -  Sand>,  der>  Banrow-Strafse,  dem  C^p 
Horn  n*  a«  w,  herrschen.  Wenn  also  die  Wasserdämpfe  in 
kütesn  Ijnfucbicblm»  'vemüge  -  ibies' genngere»  ijpeoi&schen 
- 

1  Meteorologie  Bd.  i.  S.  369: 

2  Dk  hvc  Recbereh.  »Hr  le«  M)»<hf.  de  rAtin.  T.  III.  J.  609 
S   iUiaiai»  in  £4iBb.  Phil.  Jowni.      XXiV.  p.  S9$, 
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Gew|c1it«i  «ttffteigen,  90  wtidiB  lU^iMt^aiHMl  iiitigeilf  4iw 

aber,  ia  Dunst  verwandfeit,  ak  Nebel  zm  Vocsdiain  kommaii» ' 

y  Hierbei  sind  zahllose  Modificationen  m?^gUch,  Welche  sich  je-* 
doch  insgesammt  it^  dex  Eriahfi^ng  nachweisen  iassQo.  Steigen 

PlNBdbL.dit  wiripeifa|^,.wM8fird|iinipi(li«ltig«ii  LuMudcAMn  \m 
die  Holl«  imd  konimaa  m  IwM  lflo4ui«f  ^WM 

gleich  kältere  Luftschichten  |  ^  wezd«  dieae  gesHttigt ,  Ivb  si« 
tM  einer  Höhe  gelangen,  wo  die  Temperatur  zu  niedrig  und 
der  &chon  vorhandene  Grad  dar  .Sättigung  ^u  groffi  ist;  dort  he«« 
ginnt  dann  die  Ne)>elbildiMigt  die  tiefet  liegenden  Schii^teii 
weiden  dlauOig  gesüttigt,  «nlDml  evfiSt  ntfd  die.lMeUnl«« 
dung  geschieht  scheinbar  TQi»  oben  heiabwilfta*  Defii  4er  vmH 
gekehrte  Procefb  gleichfalls  statt  linden  könne,  ist  ohne  nähere 
£;rläutfrung  für  sich  klar«  In  der  üegeL  sind  die  obern  Luftf^ 
lehichteakähef  (  aUeM  «i  i4(  Miu^  s<moU  iwNl«  iittbiee»  Biew 
.  ten ,  namentlich  im  Eisn^eeM,  elf  «iiili  1llilel^  nicdttlMit  liaupt«- 
sachlich  zur  HerbsUeit , . der  Fall,  daCs  die  oberen  dorob  die 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen,  oder  weil  sie  aus  wärmeren 
uiui  trockn^ceo  Gfgenden  heOttStrömteO»  wänner  aiud;  aui]safr) 

dem  «bei  ItHttaen  «e  leioihtjQ  troeke|i  aeynt ,>Miii»  davi»  $m 
ansteigenden  DaiO|»6]i«aGliei|  ««(flMen.  und  wdmdlileblig-  Uei^ 

ben.  In  allen  diesen  Terschiedenen  Fällen  ereignet  es  .aich 
nicht  selten,  dafs  die  Nebelscliichten,  wie  die  über  Flüssen  oder 
Ifu^hfen  Witaen,  bei  greiser  Dichtigkeit  kein*  bedentend« 
Htfbe  tabeo»  jio  de(e  li^  bioie  die  TbüliftiiiUMi  widbMddi* 
Spiuen  der  höheren,  s(4b#l.  nor  der  1000  ^«r  ftio  Fttf«  Mett 
Berge  den  heitersten  Himmel  zeigen,  ja  Scoab8By4  berichtet 
sogar,  dafs  ihre  Höhe  in  den  Polarmeeren  oft  nicht  über  die 
Spitae  dar  Masten  hinausragt^  wobei  er  einstmals  in  100  £^ 
Httkf  3S«  ^  eof  dem  Venleq)i  3»  V5  diebi  über  ainn  Memi« 
splegal  und  eof  der  Obeffläehe  des  Weeeei»  84«  F«  dbgleieKM 
zeitig  bestehende  Temperatuten  beobachtete.  Hiernach  kann  der 
Uotersciüed  '  der  sogenannten,  fallenden  und  steigenden  Nebel 
aehr  laicht  erklärt  weiden«  Ist  nämliok  der  Nebel  einmal  gebiW 
det,  glei^bvi^  bia  gn  .ivtfolMr.Hähe/ec  leieh^il.  mg  ».weiden 
die  oberen  LnAeehibbten  eHblittHg  Brodten,  .es  i^  darck  Her^ 
beiströmuuj^  oder  Harabsinkun^  oder  duich  Eivvüiinuo^  ver-» 

1  Bdmb.  Phtl.  Joam.  N«  X&i      11^   IKaifU  .l!^beeli  einer 
Heise  tnf  den  WaUüaebtog  n.  a.  «(r  Ueb.  ?««  Koaa     WU  - 
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mittelst  der  SoDoenstrahlen,  so  erfolgt  ^ae  von  oben  herab- 
gehende  Verwandloog  des  Dunste«  in  Dampfe  oder  eine  Auii^^ 
M|g  des  Nebels,  wonach  derselbe  herabzusinken  tcheinti  und 
flu  wmb:4imm  i»  FcJlft  6m  Tntk99hät.i^  AunMp^c«  m 

Ist  digagen  di««iuter0  Imh* 
fchicht  mU  Dampf  gesättigt  und  mit  Nebel  erfiillt,  i^t  sie  zu- 
gleich Würmer ,  so  dafä  ^ie  in  folge  der  hieraus  hervorgehen- 
4ea  giMieren  Leichtigkeit  aufsteigt,  dauert  auTserdem  durch düf 
¥ninaa  dta»  fßfmtktm  V«i4«4Qifiuigi  ^rf »  jßAotk  90^ 

4tb  dm  Dunst  des  in  den  wtmmL^mmtmk  LofischiclitMi  enf- 

sieigendea  Nebels  aufgelöst  wird  und  efst  in  den  oberen  wieder 
aU  unduTc^ichtiges  Sti^tum  zum  Vorsqhtii^  kommt,  so  gewinnt 
Jiww  JRrgjtati  das  AnntMik»  »Is  würd#  NoM  gehoben  nn^ 
iß,  dm  «bann»  Angionti.  WolMo  .TPnlWhlttf  «tlch«  sgiix^ 
4«Ksk  mfoi%9mä^  Abltiiiilung  odei^  U^bmlittiguog  mit  Feockr 
tigkeit  Regen  erzeugen  müssen.  In  den  meisten  Fällen  kommt 
jedoch  ein  bedingendfr  U^utand  hinzu,  nauiUdi  ein  au£stei» 
gpPite  t#iftilfom ,  welcher  d^,Mebehnassen  empoih^bt  ,  iso  dafii 

mß'ß^dmß.'fm^^  ^«üilmiirf^flB*  in  Folgt 

l«llir|>ir  Viimitnitii  <Wten«il  jedoch  ^Jdl^ifxifth  gebildete» 

Regenschauer  er$t  an  andern  Orten  zum  Vofsohein  kommen, 
•is  an  .denen,  wo  die  Nebeiimassen  emporsteigen,  namenthch 
wenm  ii$mi  ANWh  IjntoUttWUOgen  über  höhere  Gebirge  fortge« 
fehlt*  iPPiic».  /Uatir  fndeiii  ißH  ditam  dfi  Fsü  bni  den  Nebeln, 
mhhm  Mh  Cmimn'fti  wiedtiboitam  BiMba^tangto  Unfig 
Ton  Darwar  aus  auf  die  andere  Seite  der  Gauts ->  Gebirge  ge- 
fuhrt werden  und  dort  die  heftigen  Eegengiisse  erzeugen ;  auch 
lifnrt  et- «a£  der  Hociieben^  ^on  Qi^to,  wenn  die  Luft- 
«^«Mf  iMfc  if ists  4im  Mebel  «j^  der  Tiefe  dorthin  §f 

Insofern  die  Eotstehnng  des  Nebels  durch  den  Grad  der 
Feachtigkeit  des  Bodens  sowohl»  über  welchem  er  gebildet 
vMt.«ilnenebder  Lnfuehichten ,  in  denen  er  zum  Vorschein 
Imnt,  Widl  Mgleiek  dwnk^  dae  VerMt^  ^qr  Temperatur 
beide»  bedingt  wiid,  en  kann  dieselbe  nidit  jfng|icli  a«  dien 
Tageszeiten  j^leich  häufig  erfolgen,  vielmehr  wird  sein  Erschein- 
nen  am  mwifftt!*  dann  atatt  Änden^  wenn  der  i^oden  warmer  i#t| 

t  BdU.  FML  lern.      8ecw     10.  flQI. 
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als  die  auf  ihm  rulicnde  Luftschicht.    Die  Untersuchtmsfffll  übet 
den  Thau^  haben  ergeben,  dafs  der  daroh  den  KiniluCs  der  Son<-> 
iienlitnhleii  am  Tage  tfn^Hriiite  Brdbodeiit  veldiar  MMe  Wl- 
^Miiie  T»wpmtiir  «limilig  der  Luft  sttta  llieil' tedi.  Üeii  Ii 
dieselbe  an&teigetodeti  liVeieeidaiiipf  ndtlfieilt,  beim  Untergange 
Her  Sonne  unter  die  Wärme  täer  Ihii  berührenden  Luftschichteil 
herabsinkt ,  weswegen  dann  nur  Thao ,  aber  kein  Nebel  eniste«* 
iMi  kiDi^i  mtä  daher  erscheint  letttMf  am  Abend  tmt  i^bta.mtki 
feaehten  SteDentilid  libMr  dem  Wasser^  weil  dtesee  nielii  atf  ^ei^ 
che  Weise  schnell  ifHgfflMhlt^iHrd.  IMi  ifbrigens  an  regnerischenr 
Tagen  und  hauptsachlich  bei  sehr  feuchter  Atmosphäre  zu  jedei? 
Tags  zeit  durch  partielle  Erwärmttäg 'des  Erdbodens,  in  Folge  der 
iufiaUendenSMmeiistithlen  <n  elnzelfi^^ettett,iind  aemmÜBit 
incb  an  Beigbn,  IV^belaAs^il  g^bild*!  werden  kl^nnen,  fol^örai 
der  Natu]^  der  Saehe,'  igt  mft  bet«ile'l6r«r«liti«  und  han^tsäelilklr 
durch  die  Beobachtungen  und  Messungen  vonKASiTZ^  aufser 
allen  Zwei  fei  gesetzt  worden.   Spater,  nach  dem  Untergänge  dee 
Soiine,  kühk  sich  dBeLtift  itäiker  ab,  so  dalii  n^uMlikili  Iii 
bnk^fen  "Gegenden  tH^^d  der  iängereü^fiaelite  )mHM%eW  dl» 
Temperatnr  d^efben  tihfer*d}*  dee 'BfäbDdene^limbgl^  mii- 
dann  Nebel  gebihiet  werden,  welche  niithm  vorzugsweise  um 
oder  nach  Mitteinacht  entstehen  und  bis  längere  oder  künere 
Zeit  nach  Sonnenau^ang  danenk<  DA  lie^'ansnekaMwete^aiif 
dM  CöittSnente  einen  ganaen  Tag,  in  den  RliMfti  iMlüMef 
Tage,  ja  Wochen  ^nd  Monate  lang/tiiimiwi<iroeheii  «nlillfeiij^liir 
bereits  erwälint  worden.'    Auch  diese  s^hr  gewffhnlichen  Nebel 
Stehen  mit  der  Witterung  in  einem  gewissen  Zusammenhange^ 
indem  üä  im  Sommer  regnerisches,  im  Herbste  dagegen  heilem^ 
tf^sr  TerkfindSgeii  I        sieb  deransiebbt  «iblürt)  'SM-ikf 
Entstehen  in  den  kürzeren  Sommernächten  und  hei  der  1^ 
dann  herrschenden  höheren  Temperatur  einen  ungleich  gröfse- 
ren  Grad  der  Feuclitigkeit  in  der  Atmosphäre  benrkander.  £• 
tilgt  ilso  hterauV|  *daft  die  Zahl  der  Nebebage  tiredesisn.attetf 
Orten  I  noeb  auch  In  illen  Jahresaeifeli  gbiieb'  seyu  ■aim^^'WSMi 
auch  die  Summe  derselben  im  gafn^n  *  Jahre  ftir  jeden  Ort  so 
ziemlich  gleich  ist.    KÄUTZ^  hat  aus  livc&t  Mann* 

I,  8.  Alt.  Tkmu» 

t  Meteoielegie  Ad«  I* 

$  Bbendas*  S,  d7¥.  I  •    •     '     «  '1 
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welche  ich  hier  mitzutheilen  keinen  Anstand  nehme ,  indem  er 
f9imn  Tag  einen  Nebelfag  nennt ,  an  welchem  tiflh  lUeM  Siigl( 
ühm  R«iiiiiiiTht  Tirf      Bwmr  dimlbw*.    •         •  - 
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Januar 

5,0 
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7,4 

4,4 

1,9 
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7,4 
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12,8 

18,5 

Februar 

3,9 

3,'i 

5,(3 

4,'2 

0,9 

3,8 

3,2 

10,9 

11,0 

18,5 

März 

3,1 
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5,0 
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Mai 

0,4 

0,5 

1,9 

0,0 
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8,ei 

24,2 

Juni 

0,'2 
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Juli 

0,0 
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August 

1,0 
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10,4 

6,2 

25,8 

September 

2,5 

2,9 

2,9 

2,3 

2,3 

4,0 

2,0 

8,8 

10,*i 

25,6 

October 

5,8 

3,1 

6,7 

5,2 

3,1 

5,0 

7,5 

13,9 

1(3,2 
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November 

5,5 

4,5 

6,0 

7,2 

1,9 

9,2 

9,3 

12,8 

15,3 

20,9 

December 

4,8 

4,5 

6,1 

5,3 

1,2 

4,4 

7,9 

14,3 

14,0 

20,7 

Jahr 

•TU  ■ 

33,b 

52,3 

a3,ti 

i«,2 

m 

47,1 

134,ti 

132,9 

277,5, 

Beilage      TerfoKiedei^en  Orten,  augleich' fber,  'dals^di^feplbi^ 

im  Sommer  bedeutend  kleiner  ist,  aU  im  Winter«  dafs  jedocH 


diesfBr  Unterschied  mit  der  Höhe  abnimmt,  indem  mit.derZiv* 
iMha«  der  leUteren  nicht  blofs  die  Nehfl  im  A%emeii^||||^  io»* 
äem  enoli  oenienUid»  in  den  SoamennooeU^Q  hiUiliger  ii^efil«a| 
ein  meikwnidigei  Gesetz »  weichet  cwa^  mclit  eof  Hochebenen 
Ton  mittlerer  Erhebung  anwendbar  ist,  wie  eine  Vergleichung 
zwischen  Hamburg  und  München ,  letzteres  auf  einer  1658  Ff 
hohen  Ebene  gelegen,  «eigt|  wohl  aber  eoC  Berghöhen ^  indem 
fiir  Tefennee  Ton  f^lU  B.  und  Peiltenl|erg  yoa  314$;^.  Er-; 
li^ng  die  Menge  der  Nebeltage  grdliet  iü,  die  Unte|t4iie4^ 
der  Winter-  nnd  Sommermonate  aber  geringer  sind,  für  da^ 
Hoipitium  auf  dem  St.  Gotthard  Ton  6440  F,  Höhe  aber  da) 
Maximum  der  Nebeltage  in  den  Monat  Juli  feilt«  Jw^iiT^ 
eiUirt  dieeee  Getets  nehtig  ent  der  AbkiUikmgi  welche  die 
^n&teigenden  waiieideapfhaltigen  LnfbcUchten  ditreli  di« 
Bergspitzen  erhilteni  und  bemerkt  zugleich  ,  daff  deitelbe  nicht 

i  Die  Angeben  aM  die  «Ilten  OtMen  ene  ft^  sn^ 
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füglich  mit  der  allgemein  hemcheBden  AtmaliiBe  dar  teil 
dec  Haho  aanehoteiideo  Tfockenheit  der  Luft  vertrSglich  sey, 
jinM^^  Schwierigkeit  jedoch  bereiif  oben  erörtert  i»t>«  .:2MrT 
glmh  «bar  BmCi  in  6m»'UmtMmmgytM  huSkknMff  iw»f 
dm^  iab  d»  Baabaehiar  auf  hahan 'Bargaii  !if  ihraii  Ragiftam 
Läufig  Nebel  notiren,  wenn  sie  in  Wolken  eingehüllt  sind,  und 
die  ^^ahl  der  Nebeltage  würde  also  sehr  verschieden  ausfallen, 
if[tma  dar  Uotaitdttad  «wiachan  baidao  atreng  baobachtaf  «üxiia* 

Bei  der  Betrachtang  dar  in  den  naleorologischan  Regt« 
ainm  aufgezeichneten  Ncbeltage  ist  es  mir  sehr  aufgefallen,  dab 
die  Menga  derselben  nicht  atwa  an  verschiedenen  Orten ,  son- 
dtm  im  vanabiadaiia^  lah^a  $o  anfiiafoTdetttlich  ongleicH  ist 
und  mahv  von  ainander  ajbwmhif  als.as.  aonat  fn  Basiahang 
anf  die  Hydrometeore  der  Fall  zu  seyn  pflegt ,  die  sich  ao  sieai<» 
lieh  aüe  Jahre  im  Mittel  auis^leichcn.  Ob  in  dieser  Beziehung, 
aba»  wia  bei  den  Kegenmengan  ^  gewisse  periodiioha  Wechsel 
a^tt,  findaDf  ia|  in  ^asam  Angaablicka  aehwar  anssnmittalot 
ifail  dia  nataorolbgitclian  Ragtatar  wader  ateti  nooh  ohne  Un- 
terbi^ehnng  dia  Angäben  der  Nebeltage  seit  hinlänglich  langer 
Zeit  enthalten.  Eine' Menge  Aufzeichnungen  geschehen  auFser- 
dem  zu  bestimmten  Stunden  des  Ta^es  und  können  daher  nur 
dia, Angaban  ainet  Törhandanan  Nabels  anthaltan ,  wann  aaine 
AnwaMdhait  gerade  in  dieser  Zelt  statt  fand.  Endlich  hängt  diä 
Bestimmung,  ob  NeA^al  vorhanden  war,  sehr  von  der  Ansicht  des 
Beobachters  ab,  je  nachdem  er  die  geringem  oder  stärkeren,  die 
höheren  oder  niedrigem  Trübungen  der  Atmo&piiäre  als  eigentli- 
flian  Nabai  batrachtet  fiai  den  £ngländarn  kommt  qoch  öban- 
drain  dar  üt»tanchiad  twiichen  dam  laidhtan,  trübenden  Dnatta 
(haze)  und  dem  eigentlichen  Nebel  (Jog)  sehr  in  Betrachtung 
und  selbst  bei  den  Carlsruher  Beobachtungen  wird  zwischen 
Nabel  nnd  Dunst  unterschieden.  Die  meteorologischen  Kegi« 
•t«r  gabaH  daher  nur  aina  tfnsichera  Grundlage  allgameinar  Ba- 
•tlAimurigany  indeib  will  icli  dannoch  der  Vollständigkeit  we- 
gen die  folgenden  tabellarischen  Uebersichten  mittheil^n. 

1)  In  Genf  wa^9  wählend  dar  latMa  Ift  Jahre  von  1820 
bis  11829  folgende  Nekeltage  \ 
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2)  Diese  BeoUchtungamOk^iiilli^t^i^  ver- 
wricte  «rf  J.«  Ifoipilin«       8t.  Bernhard  .nge.teUt 
IMMot  M  «I«  «•■«!»  der  lothrechten  Höhe  über  der  Mee- 
Tteafläche  zunehmende  Menge  der  Nebel ,  wozo  •aeh  di»  «ü 
heiabainkenden  Woliien  g«litfr«ii>  — ^->-  • 
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3)  Di«»rflfolgendeu,  in  Pari»  angestellten  UeobMhtan- 
pm  TMhe  ich  zunächst  hier  .n»;  weil  ich  aber  di«^  Jahn 
1827  nicht  finden  könnt.,  m  luba  idi  alt  dMMa  vom  Mm 
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J819  cl«n  Anfang  gemacht  und  jene  clagegen  weggelatMOi  tun 
«ich  £ur  dieten  Ort  zehnjährige  Angaben  mitzutheiieiu 
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irtbtllr  entUl«»- wid;  vwdtn  in  4eii  GeaMMni  dar  Ktfninl. 
Gesellschaft  angeatellt  nnd  aufgeseichnet^»  Es  ist  dabei  zu 
bemerken,  daCi  blofs  die  Angaben  der  eigentlichen  Nebel  (i/iick 
fag,  fog  und  fcggjt)t  nicht  aber  der  leichten  Mebfl  (Aosa^ 
Aosf)  maigmomum  naAf  denn  Zelii  den  Ucr  nngegebenttt 
mindeelef^  gleicli  kommt.. 
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5)  Die  in  CarUrahe  ang^steliten  Deobachtungen  ^  nmftssen 
im  Gmnsea  42  Jaiire,  geDtigen  aber  dennoch  gewifs  nicht,  um 
«M  gtwiiM  Periodicität  in  der  NebelhilduBg  darauf  sa  giriin«* 
dta.  80  watdan  daiin  Nabal  und  Onaat  QBtaraclMaB  ond  im 
CausB  Miigt  die  grtfbta  Maage  dar  NaMtaga  ia  aiaaai  Jahr» 
53 ,  der  dunstigen  aber  66 ,  die  geringste  der  ersteren  1 ,  der 
Ittzteran  4;  im  Mittel  von  jenen  U,  von  diesen  32.  £•  schien 
aar  luareichaad,  mm  die  nämliBban  iQ  JiAia»  wia  ia  daa  übri^ 
gaa  Tabalkn,,  aafitaatltfiMa. 
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6)  Ich  sdbst  sclimb»  (in  Heidelberg)  ditinal  tfiglich  den 
Stand  der  neteorologisehmi  Warkseoge  auf  nad  bemeike  die 
dann  stattfindende  Mfltternng«   £§  folgt  also  nicht,  dafa  sich  alle 

Nebeltage  in  diesen  Verzeichnissen  finden,  aber  gewifs  die  mei- 
ateni  und  ao  theile  ich  die  folgende  Ueberaicbt  derselben  mit. 
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Ei  itt  beir*itB  etat  gtMgt  woidt»!  NeM  swit  mter 

yUmm  BT»if«iiliiiifif«rnDd^  jenteit  des  Polarkrei^^ey  jedoch  wie- 
der seltener  werden  j  mindestens  aberfinden  sie  in  derlieiiel  da- 
selbst  nur  in  den  SommermooateD  statt  und  während  des  Wintert 
ist  die  J^äita  zu  mrk,  «U  d«£i  die  Luft  übmll  tfiiMo  beirifllit- 
Üdkn  Aotheil  von  WatscTdampf  eBthfllteo  iMiMite.  £•  «cheiiH 
■ir  «Üetes  limpftäehlicli  aus  den  genenen  Angaben  der  neuesten 
Reisebeschreibungen  hervorzugehen,  die  wir  dem  Wissenschaft* 
iic/ien  Forschuogsgeiste  der  Britten  verdanken.    Fahrt  ^  näm« 
lieh  zühlte  während  seiner  Fahrt  vom  etwa  fiQsten  GndmH*  Bl 
iai  Pen  Bov^en  unter  73S25  N.  B.  im  Joni  1824  Bor  5  Nebel- 
lagei  im  Juli  i6»  im  Angntt  23,  im  September  1,  tittdl  von  da  an 
bn  einschlierslich  im  Mai  1825  nicht  einen  einzigen  mehr;  al- 
lein CS  war  zugleicJi  das  Maximum  der  Temperatur  nicht  mehr 
als  34®  F.  am  29sten  August  und  das  Minimom  —  4TfS  F» 
(— 44>2  €.)  em  2ten  MSrs.  Unter  Doch  hOharen  Breiten  adiei^ 
»Ml  die  Nebel  xtanebmend  aeltener  sn  wenlen,  ond  wenn  sie 
lieh  ancli  zeigen ,  auf  allen  Fall  nicht  anhaltend  zu  ^eyn  ,  denn 
in  Paurt's  zweiter  Entdeckungsreise  und  in  den  meteorologt* 
sehen  Berichten  iiber  den  Aufenthalt  auf  der  Insel  Meiville  nii^ 
tn  74*"  J5     B.  findet  man  ubaraU  hanm  od^ar  hlKcM  a^Itan  das 
BvMheioen  einet  Nebeb  erwühnt^  von  .81*      B«  an  sind  sie 
sdbst  auf  dem  Meere  nicht  häufig  und  in  der  Nahe  von  Spita- 
b^gen  mindestens  nicht  «anhaltend  ^  wenn  s^e .gleich  f ür  kücMie 
Denar  häufiger ,  aber  im.  Pommer  meistens  bei  Nacht >^l|ie 
V^mdmn  hemmen.   Uabrigaot  ittdat&iiMiiV  ^tr  ^Um^ 
m^tsbergen  ungleich  geluidirt.-dt  daitan  hohe  ndrdliche 
Lege  erwarten  lä£it,   weswegen  anth  die  Hydrometeore  dort 
weit  starker  und  zahlreicher  sind ,  als  an  der  Nord k übte  Ameii* 
ca^s.    Die  Nebel  werden  daher  dort  hauüg.Mber  demAJefffe  nahe 
an  datKütte  eitengt«  wann  et  imf    iitheigen .  tfUwt  }iei|at^ 
Weilar  itt>« 

Die  den  Nebel  bildende  Feuchtigkeit  bestellt  an  sich  aus 
reinem,  durch  den  gewohnlichen  Procefs  der  dtiiiospiiaiischea 
Verdanttung  emporgehobenem  Wawex  und  kann  daher  alt  toi« 

1  Journal  of  a  third  Tojrage  lot  the  diicereij  o£  aiAotftilKiresl 

(tiiage  eet-  Lond.  1825.  4.  :  .j 

2  Account  of  an  j^temj^t  to  resch  the  Korth-poie  ctu  Jueaä^ 
1823.  4.  pp*  66,  67  a,  IM.'       >        /  .  "  r 
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^  w«^«t  mnwn  Omeb|  Doek  mioli  meii  mbtlMiligm  Ein-* 
fl«(b  Mif  die  GerandKett  habeiu  In  .Bmeiiaiig  «of  das  Latstert 

findet  man  nicht,  dafs  Krankheiten  mit  der  Vermehrung  der 
JMebel  zunehmen  oder  dafs  sie  gar  dadurch  erzeugt  werden ,  ja 
min  will  anok  selbst  unter  den  Truppen  ^  welche  eine  längere 
Zeit  in  den  stets  nebligen  Gegenden  am  See  Brie  standeni 
keine  Zunahme  Ton  Kniddkeitea  oder  Veimehnrng  der  Stecb« 
lichkeit  wahrgenommen  haben.  An  sich  sind  also  die  Nebel 
der  Gesundheit  nicht  nachtheihg,  wohl  aber  kann  dieses  der 
Fall  seyn,  in  sofern  die  mit  ihnen  zugleich  bestehende  Feuch*- 
tigjkeit  der  Atmosphäre  die  Usntausdänstang  hindert  oder  die 
Wirme  des  Ktfrpeit  zu  Sehr  ableitet,  weswegen  es  rithlich  ist^ 
sich  gegen  diesen  Rinflnili  dorch  warme  Kleidnng  nnd  solche 
Wittel  zu  verwahren,  welche  die  Transpiration  befeirdern.  Anf 
gleiehe  Weise  kann  die  den  Niebel  bildende  Feuchtigkeit  die 
Gentcheofgene  nicht  affieiren,  allein  Tiele  rieehbare  jhibstansea 
Virbinden  sieh  leicht  mit  der  atmoiphirischen  Feaehtigkeili 
Worauf  die  BrfcliraMg  des  Phänomens  beruht,  dafs  Terschledene 
Blumen  erst  in  der  feuchteren  Abend  -  und  Nachtluft  zu  duften 
beginnen,  desgleichen  dafs  man  den  Begen  durch  den  Geruch 
wahrnehmen  kann^  weil  mit  dem  Dampfe  mugleich  riechbare 
SnbsttnseD  ron  dem  befeuchteten  Erdboden  aufsteigen,  «id  so 
wird  es  dann  leiehf  begrsiflieh,  wie  manche  Nebel,  iosbeson» 
dere  wenn  sie  sich  nach  anhaltender  Dürre  einstellen,  entweder 
durch  die  unmittelbar  bei  ihrer  Bildung  mit  aufsteigenden  ver- 
unreinigenden SubataDMU  riechbar  werden^  oder  durch  solche, 
die  aus  «ntfenitan  Gegenden  sugleich  mit  der  Luft  herbelstrt- 
men.  In  den  meisten'  FVllevi  eiod  jedoch  die  eigentlichen  stin» 
kenden  Nebel  trocken,  oder  wenn  die  gewöhnlichen,  anschei- 
nend und  im  Ganzen  feuchten ,  einen  stärkeren  Geruch  haben, 
W  Uhi  eidk  annehmen  ,  dafs  sie  mit  jenen  trocknen  oder  mit 
«rtlich  Torhandenen  Substansen  Temnreinigt  sind,  wio  denn 
IUI m entlich  in  dctf  Städte«  die  gewttÜnliclum  itäikenn  Nebel 
häufig  ein.»  m.rklicb.u  Geruch  verbrnten «.       '      -  • 

B.  Nichtfeuchte,  trockne  Nebel. 

'  Die  bisher  beschriebenen  Nebel  verdienen  niciit  bloTs  die 
Bezeichnung,  ^<ic^  mit  vollem  Bechte,  sondern  diese  diückt 

i  Uflbfr^^firierende  Nebel  a.  Art» 


Digitized  by  Google 


1 


Trockner.  35 

ndi  ihr  vfgmUlielMt  Wesen  tcs  ,  insofern  sie  bloFs  tns  Wes* 
mdunst  bebteheo.    Letzterer  kann  dicker  und  dünner  sefn  uüd 
daher  die  JLuft  nngicich  stark  trüben ,  eUeiii  di«  lueraiirdi  ei^ 
st^gta  Flnttesnifs  hat  ihn  Gmiieii;  deno  wtm  dü»  DoDstblXs^ 
Aeo  M  sa  grober  Meng»  nml  twä  tIbmItiiTgtr  Dic]iti-keit 
whoidm  anid,  so  Tereinigen  sie  sich  zu.  Wa&sei tropfen,  wie 
denn  auch  wirklich  starke  Nebel  nicht  selten  verursachen,  deft 
von  den  Dächern  und  Baumzweigen,  ohne  eigentlkheo  Aegtfp^ 
IVoi^en  herM»£iiUQ.    £•  2ii£it  lich  deker  «llenttogs  bdMiQpten| 
U  die  lAilil  an  Dmehticlitigk«!  gswimm  nmili ,  wenn  die  als 
hMm  Wtetchen  ragMommeneB  demente  des  Nebels  zum  Theil 
in  massive  Wasscrkügelchen  ubergehen,  und  aofserdem  ist  noch 
SU  berücksichtigen,    dafs  die  auTserordentlich  dickten  Nebel 
kmiptattehlidi  «der  etnsig  fiber  graCm  Städten  beobiditet 
^  wo  ihn  Diefatigkait  dm  Beachteibiingen  meh  einen  wahr- 
lieft  nnglaubfieii  bnben  Grad  erreicht.    Ohne  Zweifel  bestehen 
diese  allerdings  hauptsächlich  aus  den  beschriebenen  feuchteft 
Nebeln  ^  aber  es  scheint  mir  in  einem  hohen  Grade  gbmbball, 
dals  mm  soglsick  mit  aBdarw«itlga&  donüftlmdgea  |  aber  trock«- 
MB|  Salütaaseft  gaDangtsindi  mM  AnMkt^  welche  «ueh  tiv 
Movs^  von  denselben  hegt.    Von  dieser  \Art  sind  die  dicken 
ISebel  in  London ,  welche  nicht  selten  die  Luft  so  verfinstern, 
dais  den  ganzen  Tag  hindorch  in  den  üaiafladen  und  Werk- 
süttflia  Licht  gebrannt  wird  nnd  die  sonst  so  heilen  Slrabenlafc 
tmetk  nidit  so  Tiel  Helligkeit  Terbreited,  ab  etlbrderlich  isT, 
n  die  Kutscher  gegen  das  Verirren  in  deh  Strafsen  zu  sichei^, 
^'obei  also  das  Gegeneinanderfahren  der  Wagen  und  das  Zu- 
laaunenstofsen  der  Fufsganger  als  das  geringere  Uebel  erschei'^ 
mm  maUK   Untat  andern  herrsohle  daselbst  ein  eoldl^ViB"<lft 
Jsnnar  183Qi  wShread  et  an  der  üaigaj;e«t  VIrtlig  helte^^  Wefi 
ter  war.    Eben  diesee  ereignete  sich  neoh  Depr/ütck  ^  zu  Paris, 
wo  am  12ten  Nov.  1797  «in  so  dicker  Nebel  entstand ,  dafs 
Man  die  5traisen  nicht  finden  konnte,  die  Kutscher  nicht  wob-' 
ttn»  wohin  sie  iahten  skillteB,  nbd  das  Liciit  der  Liflemen  not 
a  groÜMr  Nilie  gaidiMi  wnid«» 'tatgsAdtteC  in  eini^Bntfer- 

1  KAiTssa  Arehiv  XII«  4t7* 

t  Taeii*  Foama  OaleiMehang  IM'  Mrlimikea  «1  «rV.  Ste 

Aal  Leips.  1819. 8.  18.    9 

8  Ann.  de  Ghsa.  et  Pbji.  XXXIII.  414. 
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mmg  rw  fltr  9lidt  gm  hmn  Nabel  bmscbli»  Foüicbot  ^  wiB 
bemeibt  bibra,  diÜGi  der  Nebel  nob  in  Gestalt  gebiKaMll« 

Locken,  wie  Korkzieher  geformt ,  herabgesenkt  habe,  und  De- 
FAANCE  münt)  der  viele  Raoch  der  Schornsteine  und  fonstige 
Autditotlungeii  seyea  dnrcb  beribwürtigebeade  LnftMitfornngeii 
niederwüits  getrieben  wotden,  wie  man  toweUen  «nf  dem  Lead» 
den  Revch  bMibtuiken  nebt,  walobe  BiUinnig  jedoeb  Aemo 
Terwirit,  weil  oft  binnen  weniger  Minuten  Nebel  entstebeo  und 
bei  völliger  Windstille  keine  Spur  davon  vorhanden  ist.  Allein 
'Wenn  über  einer  Stadt  erkaltete  Luft  ruht,  so  kann  der  von  * 
dem  efwünnten  Boden  rafaleigende  Wataetdenipf  leicbt  sn  N»^ 
bei  Terdicbtet  weiden  j  welcher  dnrcb  den  irielen  Raneb  aUet* 
dings  eine  grolse  Undurchsichtigkeit  anzunehmen  vermag ,  dn 
die.  weit  geringere  Menge  des  letzteren  auch  über  kleineren  Ort- 
jehaftea  auf  dem  Lande  in  kurzer  Zeit  eine  bedeutende  Trübung 
l^eniiiaidif.   Je  fencfater  dann  die  Lnft  and  je  grIKfiMr  die  Hange 
dea  aa£itajgenden  Rancbei  jst»  nm  ao  diditer  ninfa  der  eniaie» 
bende  gß/niichie  Nebel  werden ,  der  aich  eben  deswegen  ober 
^Tofsen  Städten  und  namentlich  über  Amsterdam  so  oft  und  von 
solcher  Dichtigkeit  zeigt i  dals  Fulsgänger  und  Wagen  in  die 
/CaniKe  gßd^gt  weiden  oder  aicb  dahin  veriiten.    In  'Wien 
beobachtete  Seno»*  einan  em  Abende  io  atmk  akb^eidicb«» 
tenden  Nebel ,  dafs  man  die  an  sich  bellen  Strafaenlaternen  erst 
.wahrnahm,  wenn  man  dicht  bei  ihnen  war,  ja  der  Kutscher 
einas iai^fff  stieg  ab,  um  den  Weg  nicht  zu  verfehlen,  und 
dennodi  mi^tte  die  Sehildwacbe  feine  P£nrde  in  daa  Bnigtbor 
l^ren,»  weit  ne  g^en  din  an^eatelllan  Gewebte  rennten.  In 
Ideinern  StKdten  nnd  in  Dififem  kommen  ao  dicke  Nebel  selten 
oder  niemals  vor,  nicht  ungewöhnlich  sind  aber  auch  dort,  wie 
IIB  d^n^  grossen  Sfäd^an»  dickere  und  zugleich  übelriechende  JVe- 
bel^  und  de  der  reine  Wasserdnnst  die  Gemchanerven  nicht  a€» 
pgpinn  hufßf  90  mnfb  4mm  Eigenaehal^  von  betgenuacbten  Sab« 
itansen  berritbi^n ,  erelche  ellerdinga  an  sich  trocken  aeyn  bön« 
nen,  ohne  dal»  sich  jedoch  ihre  eigenthüralicheo  Bestandtheile 
und  deren  Beschalfenheij^  gfß^u.  angeben  ias&en ;  im  Allgemeinaa 
sind  es  solche ,  die  durch  daa  Verbrennen  oder  die  Zaraattnng 
Tielfacher  Stoffe  enengt  werden. 

1  Jonrn^  de  U  St%9m  dea  JPharaMttiatts  de  Paris«  Ab.  TI»  Yil  et 

rm.  p.  SOS. 

2  aLV.4t4. 
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Ein  der  Gesundheit  schädlkli«r  Emflol«  «acli  dkm  IMel^ 
Wikhe  nur  Inirse  Zoir  «nkaltm ,  gdittt  nif  «Beo  Fall  na^ 
Mtmilieitvtty  imm  er  tBden  «iberhanpl  nadigewiesen  werden* 
Ition;  htswiidien  redet  Müsse  he  ?fniioEK  *  von  dem  im  Jahre 
1733  aus  Polen    Jicrnekommenen ,    durch   einen  Theil  voa 
Deutschland  verbreiteten  und  bis  aacii  Hollend  TOigedmngeneii 
Nebel,  welcher  PeripBenmonieeii  und  gdninlieke  Hnetea  er- 
nosie.   In  Engiend  toll  SB  Zeiten  ein  MänKchet  Nebel  sich  des 
Mofgene  auf  Feldern  und  Viehweiden  »eigen,  wekher  in  den 
■leillen  FKHen  zwar  nnschädiich  ijt^  «uweilen  aber  gefährliche 
Krankheiten  unter  dem  Hornvieh  erzeugt.    JElsia^  beniitsich 
bei  seiner  Angabe  hierüber  zaglsieh  auf  Dr»  WiVUAH'y  wel- 
eber  ein«  «hiiliolie  Efeeiieinnng  von  Italien  berichtet»  loh  keniM 
jedoch  keine  aenewn  genaaen  Beohechtnnfen  hierüber  vnd  die 
mitgetheilteit  aind  en  oberflächlich,  als  dafs  sich  eine  Prüfung 
uod  Erklärung  derThatsache  darauf  gründen  liefse.  £s  ist  feinec 
eine  sehr  aligemein  herrschende  Meinung ,  dali  Q^enthömliche 
fchädliehe  Nebel  in  den^  Moneten  Jnn^  i^d  Juli  den  aogenannten 
Bmid  dee  Getreidei  oder  das  Mntterkor»  emengen  ^,  allein  man 
deifwohl  nait  Recht  annehmen,  dafs  diese  Entartung  der  Frucht' 
ki5mer  die  Folge  einer  allgemein  herrschendeci  mch^eiligen, 
hioptsachiich  aii^^ufeuchten ,  Witternng  ist, 

AnÜMT  den  soletzt  beachriebenen^  lyind^et^nt  ^mqi  grüAten 
Tlflile  fencfaten«  Nebeln  giebt  et  jedoch  entschieden  anch  sol- 
cbe,  die  nicht  auf  Duoftblüschen ,  sondern  ans  höchst  feinen« 
iem  Rauche  von  verbrannten  Substanzen  ahnlichen,  Partikeln 
bestehen  und  gleich  diesen  in  der  Luft  schweben.  Unzähli|r 
«ft  fiehi  wvk  fiher  gr(^|]|eiei|,  npd  Ueineren  St|dt!^n  uod  Porfevn, 

I  iltred.  f.  mt 

i  Gjdopaedi^  Att.  MUu  T,  ZXUl^ 

S  Phli.  IVaai.  N«  14». 

4  Bneyelop«  netb.  Part,  de  Fhjs.  T«  IL  tlk  MesseaaasaoBa 
lat{.tai8.  Die  Laadbevehae»  neaiiee  diesen  Hebel. we/le.  Ho. 
•igl^ea»  vnd  gtaobee,  dafs  der  sfi|>Iicbe  Saft»  welcber  sich  anC 
«•Bflben  Fnlchten  aei^t  ead  Intectee,  die  aegeeanatanfilattlapaei,  her- 
btUecfat,  aus  der  Luft  hefabgefallea  sey.   ita  ist  jedoeH  erwiaaee» 

deraelbe  aas  den  Pfleasen  in  Polge  ihree  kianlbaften  Zastaadee 
VriUt  Lsena  in  Sehwed.  Abb.  XXnr«  89*  Saaeiax  Baitsege  aar 
RiiadkaDde.  Haan.  Vergl,  LAaaAanrs  Ataiespbaroto^e  ft.  VO^ 

iKt  Hebet  aehedin  «bariMSp^  den  Piilebteni  haaptiSoUidi  wahrend 
^Bltthe. 
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inibMOndere  am  Abend,  ein«  »olche  dunkle  Nebeischicht  auf- 
ücigtni  welche  bei  gittfiMten  Stidtmi  diolMer  «nd  enhaltender 
iü  uad  nftOMBllieh  übes  Losdon  auch  unter  den  ellergiinetig^teil 

BedinguDgen  niemal«  gan«  fehlt  Dars  dieee  Nebel  inigeuiBKt 
aus  Rauohe  und  verdampften  oder  verflüchtigten ,  gröfatentheils 
trocknen,  Subatanwn  beliehen,  unterliegt  keinem  Zweifel. 
Wenn  die  gewöhnlichen  feuchten  Nebel  in  grö£seren  Höhen 
•chweben,  io  Teiannkeln  sie  das  Bild  der  Sonne  ihrer  Dichtig- 
keit proportional  bit  «ur  gänslichen  ündchtbetkeif  dcMclben  j  et 
giebt  jedoch  auch  Nebel  von  ungleicher  Dichtigkeit,  dnrch  wel- 
che das  Sonnenhild  zwar  gleichfalls  mehr  oder  weniger  hcU 
gliuuend,  zugleich  aber  matt  oder  bläulich  -  wcifa ,  insbesondere 
aber  biianlicfe rolh  encheinl.  Man  nennt  dieien  Nabel,  wd- 
cheK  bald  kSrtaia,  bald  ttngaft  Zak  anbiOt  und  aieh  nngleidi 
eeltener  zeigt,  Uöhrauch,  HShenraucfai  Heei^ 
r^uch,  Haarrattohy  Landrauch|  Sonneo- 
rauch,  Heideranch,  aai  beatea  trocknen  Ne» 
bei;  Brouillard  sec;  Dry  fog ,  und  Ii t Äber deesen  tTr- 
.  Sprung  und  Bestandtheile  noch  keineswegs  allgemein  einver- 
standen, obgleich  beides  in  einigen  beobachteten  Fällen  keinem 
ZwMfiel  nnterliegt.  Zur  Begründung  einer  genBgenden  Erklä- 
rung wifd  es  daher  am  besten  seyn ,  swor  die  vonuglichstan 
Thatsachen  zusammenzustellen. 

TuitoraAfiES  und  mehrere  alte  Schriftsteller  reden  von  ei- 
nem solchen  allgemein  vecbreiteten  und  die  Sonne  verdunkeln-» 
den  rWhIichen  Nebel ,  welcher  526  im  7ten  Jahre  der  Regie*« 
mng  Jv8TiviAa*8  beobachtet  wnide.  Ohne  Zweifel^  enthalten 
die  Chroniken  aufserdeca  verschiedene,  bis  jetzt  noch  nicht  all- 
gemein bekannt  gewordene  ,  Beobachtungen  dieses  Phänomens, 
denn  die  bekannte  nächstfolgende  ist  vom  Jahre  1721  r""»  ^^^^ 
ehern  ein  starker  HlShianch  am  Isten  Juni  in  Paris,  in  der  Au- 
▼ergne,  zu  MaOend  n.  s.  w.  die  AofmtilMlnkeit  desPnhUcnms 
erregte*;  weit  weniger  war  dieses  im  Jahre  1729  der  FaU^ 
stärker  daseien  war  der  im  Jahre  1764,  welcher  gleichfalls 
hauptsächlich  in  Frankreich  beobachtet  wurdet    Am  mei- 


1  Hfst.  de  PAcad.  MU.  p.  32,  Eocydop.  medk  Fait«  de  Fhja,' 

T.  1.  p.  226. 

2  Hilf,  de  l'Acad.  1729.  p.  3. 

3  La  Lahdk  in  Joara.  de  Par,  1783» 


Digitized  by  Google 


T 1'  o  c  i  IX  e  r.  '80 

tlm  AnfnlwD  «rngt«  jedocb  d«r  berähmt»  Htfluraitch  im  Jahre 
1783»     Dieser  zeigte  sidli  am  frühesten,  nämlich  am  24sten  Mai 
oach  vorausgegangenem  heiterem  Wetter  in  Copeohageo ,  dann 
»■I  6l«n  und  7tM  Jnoi  in  Rochelle,  wortuf  tr  wiedev  vw- 
tdiwand  ,  In»  «r  am  Ifiteii  Joni  meieteDS  nach  Toranigegangene« 
Gewittern  ood  kalten  Winden  sehr  allgemein  ond  tob  bedeuten- 
der Dicke  zum  Vorscliem  kam.     Am  IQten  Juni  beobachtete 
JBan  ihn  zuerst  in  Franeker,  am  22tteQ  in  Spydberga,  am  2^teo 
auf  dem  St.  GoUhaid  nnd  in  Ofen,  am  24Bten  in  StockholBf  am 
25eteQ  in  Motceo  nod  gegen  dat  Ende  dea  Monatei  in  Sjiiea. 
Dwaelb«  Tarbreiteta  ei<^  aUo  über  Norwegen ,  Schweden  nnd 
Kuf^Und  ,  bedeckte  das  Meer  zwischen  Norwegen  und  Ilolland, 
war  über  England  eben  so  dick  als  über  dem  europäischen  Con- 
linanta«  aiatrackta  aich  bia  50  Maücn  irom  Lande  ab  übar  den 
«dantiidian  Ocaan ,  aeigt»  ikh  mehr  nnd  minder  anhaband  übat 
Fmnkreich,  Dentschland»  Italien ,  dem  adriatiicben  nndmitteU 
Idodischcn  Meere  und   dehnte  sieb  bis  über  einen  Tlieil  von 
Asien  und  Afnca  aus«    In  der  liegel  war  er  gleichmafsig  dicht 
nnd  achien  in  .ziemlich  gleicher  Hähe  übes  der  Erde  zu  schwe- 
ben, inabatondara  in  den  jenigen.  Gegenden,  wo  angleich  aina 
aoftarordentlicba  Därra  hemchte,  an  einigen  Tagen  arhob  er 
sich  |edochy   namentlich  auf  dem  St.  Gotiliard,   dem  Sal^ve, 
dein  Ventoux  und  den  Alpen  der  Dauphine  bis  zu  ÖOOO»  ja 
lÜOOO  F.  Hohe,  an  andern  dagegen  senkte  er  aich  ao  tief  hemb|  ^ 
deCi  die  Spitiea  jener  Betga  über  ^hn  hanrorragten,  in  den  mei- 
eten  Gegenden  aber  lehien  er  eich  Ton  oben  herabsntenken« 

Seine  Dicke  nahm  im  Ganzen  vom  l8ten  Juni  an  zu,  schien  im 
Anfange  des  Monats  Juii  an  einigen  Orten  abzi^ehmen^  so  daia 
uan  glaubte,  er  werde  verschwinden,  jedoch  danerta  er  mit 
wiedOTkehrender  Mrke  bia  ans  £nda  desselben,  neigte  sich  in 
geringerem  MeCie  an  ^rschiadenen  Orten  noch  snweilen  im 
August,  in  Kopenha^fn  aber  dauerte  §r  diesen  ganzen  Monat 
und  verschwand  allmalig  bis  zum  gänzlichen  Aufhören  am!26stea 
September*  Gleichzeitig  herrschte  iast  überall  Windstille  oder 
ein  schwacher  Nordwind,  jedoch  waren  die  an  einzelnen  Orten 
tarn  Anabrocha  kommenden  Gewitter  nnd  die  sie  begleitenden 
Stürme  nicht  vermögend,  ihn  gänzlich  zu  zerstreuen,  wenn  sie 
ihn  gleich  etwas  verminderten,  wie  denn  namentlich  dieses  bei 
dem  heftigen  Regen  zu  Franeker  am  20sten  Juni  der  Fall  war. 
Sein  Veiachwinden  arfolgtn  an  den  verschiedenen  Orten  nntar 
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•elir  angleichen  Umstanden;  an  vielen  war  es  mit  Gewittern 
verbunden  oder  "inü  diesen  voraus,  z.  B.  in  Paris  nach  einem 

PO  ' 

schweren  Gewitter  aiti  21sten  Juli ,  in  Narbonne  dagegen  nach 
einem  Tom  24tten  bit  26iten  Jali  enheheii^D  Nordwinde; 'in 
Htm  de  Gteee  wer  er  em3tMen  Jnli  Boek  angewdlialieh  etid^ 
▼enehwtnd  aber  nach  dem  Aufgange  der  Sonne  ^. 

Eben  so  verschieden  waren  die  ihn  begleitenden  Erschei- 
nungen. An  den  meisten  Orten  herrschte  eine  unglaubliciie 
Dörpe  nnd  grolee  Wärme,  weswegen  ench  der  Wein  so  vor- 
sbglich  gerieth}  und  manche  Gegner  der  eben  in  Anwendung  ge- 
kommenen Blitsebleiter  glaubten,  diese  verhinderten  die  Bil* 
'  dung  der  Gewitter.  Das  Unzuverlässige  einer  solchen  auf  ein- 
seitig aufgefafste  Thatsachen  gegründeten  Vermuthuog  2ei|;te  sich 
jedoch  dureh  die  starken  Gewitter  an  endem  Orten,  nementliek 
das  sehr  anhaltende  in  Genf  em  12ten  nnd  iSfen  Jnli,  die  gleick 
heftigen  in  Vicetiza,  Padua,  Neapel  n.  s.  w.^  deren  dnrch 
ToALDü  Erwähnung  geschieht,  welcher  diesemnach  glaubte, 
der  Sommer  sey  durch  viele  und  oft  einschlagende  Gewitter 
eusgezeicbnet  gewesen.  Anch  au  Kremnits  in  vUngam ,  sn  Be- 
^^res  nnd  an  Tenchiedenen  andern  Orten  waren  die  Gewittes 
ungemein  eahtreieh  und  heftig.  Allgemein  war  die  Luft  sehr 
verdunkelt  und  man  konnte  mit  blofsen  Augen  die  Sonne  be- 
trachten ,  die  ein  bräunlich  rothes ,  am  Morgen  und  Abende  tief 
krannrothes  oder  bbtrothes,  saweUen  jedoch  ein  gelbes  oder 
blaft-weiisliches  Ansehen  hatte«  Der  Nebel  seigle  durehani 
keine  Feuchtigkeit,  vielmehr  gaben  die  Hygrometer  grofse 
Trockenheit  aji  und  das  Verdunsten  des  AVassers  der  Salasoolen 
erfolgte  nach  Lamahov  schnellei  ais  gewöhnlich;  meistens  ver- 
kreitete  derselbe  einen  Geruch ,  welcher  schwefelig  gsnannt 
wirdf  gab  an  einigeq  Orten  dem  Wasser  des  Thanes  einen  an- 
angefiehmen  Geschmack  nnd  machte  es  nachtheilig  für  die  Pflan-» 
zen  ,  so  clafü  namenliicii  in  Narbonne  die  Wein— und  Oliven- 
blätter dadurch  verdorrt  seyn  sollen,  wenn  dieses  anders  nicht 
Polge  der  herrsGheqden  Dtirve  war«  In  Gidningen  und  Moscau 
▼ei]ßilbten  gleichhlls  die  Blfitl^  und  Gritser,  im  Neapolilam- 
schen  soll  der  Nebel  den  Than  eisenhaltig  gemacht  haben,  »is 
Vi^SfJuiE^s  l^eobachtete  aber,  daii  ex  die  f  oibe  der  frisch  ge- 


X  YngX.  9«itrÜg«  Vüf  Wittepugikmide.  I«eipsi|(  Uta. 


Digitized  by  Google 


Troekner,  4t 

färbten  Cattune  angriff,  und  schlol^  hieraus  auf  Jie  Ant^raMiAeit 
▼OD  schweieilgtaurem  Gas,  in  Gröoiiigen  und  Frieaiaad  endUoh 
wollte  man  Wnerkt  haben,  daS$  «r  «icht  lilpCs  snai  HqsImi 
ras«,  MDdleni  anch  das  der  Luft  «nsgeselit«  Kapfur  angreifii. 
Dmdi  allo  ditM  TlMtiaclieB  wiid  man  bmditigt ,  auf  di«  An- 
wesenheit mineralischer  Bestandtheile  zu  schliefsen.  Als  etwaa 
sehr  auffallendes  wird  aber  erzählt  ^9  dafs  in  der  Nacht  des  20» 
Juli  zu  Bramlef  in  Keot  bei  einem  heftigen  Gewitter  dee  BÜta 
den  Nebel  eotsöndet  hebe,  weleher  denn  neeh  dem  AnfliUiea 
dee  Donnen  mit  mnem  liellen  nnd  weiften  Liebte,  iedoek 
ohne  alles  Geräusch,  so  stark  leuchtete,  dafs  man  dübei  lesen 
könnt«,  ein  Phänomen,  welches  ich  der  durch  den  Duns(  un«  - 
▼ottkomnen  ebgeleiieten  Elektneitüt  beiiolegen  geneigt  bin* 

Im  Gänsen  war  dee  Phänomen  eo  anfallend  und  eiregte 
10  aelur  die  AnfbmlEeaBidteit  aller  Beebeeble*,  dalii  sogleieli 
eine  Menge  Beschreibungen  desselben  in  den  verschieden- 
sten Landern  erschienen,  unter  andern  vohCotte^,  Simi« 

Bim^f  BsanoLov^,  n^ßacALLi^,  Modboub  oaMonn»*  ^ 
MS*,    ToAiDo^,   Toscia*!  La  Lavss*,  Lamasos^^ 
Baksb^,  FliAvsLis'*,  BasoLSisnis'*,  .C^siav'*,  Wie« 

Ii£fiUae^^l  MELAKDfiAUi£LM^^,  HoLM^^,  BüUQMASJfS Und 
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istliüeodfit  f  was  sich  in  den  Manolieiiner  Ephemeriden  dieses 
Mues^  hso|mächlich  ytm  yAw  Swivnsw,  Toa&do,  Hntn^B^ 
K5vie.ii*  s^fiedety  die  Tiden  Nscbrishttn  in  CtfSmtluben  illät'- 
tm  nicht  gerechnet^. 

Aach  nach  ditfiem  sthr  aLiffänendeii  und  ganz  nngewöhn— 
ydMn  Htihrauche  iiat  man  ähnliche  Phänomene  von  weit  geiin- 
geier  Ansdsluiiaig  saweiUn  nnd  alle  einselne  F«Ue  mit  gerech- 
tt«t  in  Gsesee  siesdiob  Uufig  beolMclUet,    Der  AehnlicMMit 
wegen  muls  hierzu  gertehntt  werden  der  dicke  schwarse  Nebel, 
welcher  im  Jahre  1819  sich  über  mehrern  Gegenden  von  IVord- 
snericSt  am  itärkatan  am  2^ten  Nov.  zu  Montreal  in  Canade 
esigte. .  An  Mergen  fiel  wählend  seiner  Dauer  ein  wie  Tinte 
esbwaif  gefiufbtar  Regen »  mvanf  st  Twechwend  und  heitetei» 
Himmel  zurücklieft ,  bis  zmn  25»ten ,  als  er  um  Mittag  so  dick 
wurde,   dafs  man  Licht  anzünden  mufste.    Die  Nachricht,  dafi 
man  zugleich  einen  schwachen  Erdstofs  verspürt  habe ,  ist  nach 
Wehrs0heiBlidikeiligi<inden  sehr  swsi&Ihsft,  weil  viele  bei  ie- 
der  eegswtfhnlisheB  Sneheittnng  sogleich  Bidbabee  ▼efiiitttlie% 
gewifs  aber  ist,  da(b  nm  3  Uhr  Nackmittags  ein  Gewit^  mit  star^ 
l^iUf  schwj^rzem  Regen  eintrat,  warauf  der  Nebel  verschwand^. 
Ein  merkwürdiger  troduier  Nebel  zeigte  sich  am  löten  August 
iShli  über  finglandi  wo  er  In  der  Richtnng  von  N<  nach  S.  sog. 
An  Morgan  dieses.  T^gn  beebechtete  ns«  ihn  in  Essex  nnä 
London  nnd  konnte  ^  Sonne  mit  blofsen  Augen  enbtiokeni 
die  zugleich  so  weifs  und  seidenartig  erschien ,  dafs  die  Land- 
leute sie  fiir  einen  Luftbaiion  hielten^    Am  Abend  desselben 
Tages  sab  nan  ihn  sa  Paris  nnd  schon  am  19ten  su  Viviers» 
wo  er  den  von  1783  Mhr  ilhnlich  so  seyn  schien  nnd  erst  an 
SOsten  gänzlich  verschwand^«    Nach  Barbow  *  enobeint  die 
Insel  Madeira  fast  uDaus(:fe setzt  in  eine  dicke  schwarze  Woike 
gehüllt,   welche  um  Mittag  wie  ein  lockeres  Vlies  über  den 
Gipfeln  der  Berge  schwebt ,  gegen  Abend  sich  tiefer  herabsenkt 
«od  wUhrend  der  Nacht  Stadt  ind  Gegend  sn  bedecken  scheint. 


l   EpK^raerides  8©c.  mct.  PaUt,  Mannh,  1785. 
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Vaw  Moms^  eraählt  mehrere  FSIU  des  Erscheinens  trockner 
und  übei  riechwdcT  NebeL  Viele  hemchten  nach  ihm  voa 
1754  bis  1766»  welche  man  jedoch  den  damiigM  Jiäafigwt 
Waiabrttnara  MiohiM.  Atuh  im  Imu  1782  wwrd«  mm  mU 
«her  in  Hdlaad  und  lM«ptiiM|iIi«li  im  Hmg  tMobaehtet ,  spüftpp 
waVen  1820  in  Holland,  und  zugleich  in  Hamburg,  im  Jalir© 
1822  zu  Paris,  Strafsbarg  und  I^on,  1823  in  HoUand  und 
Kop«Dhageiit  stärker  aber  war  der  ▼oo  welcher  in  Hol- 

land Tom  lltmi  bis  lOteo  Jwu  sbwsohssbid,^  sawcÜmi  sibr  ümk 
«ad  fibelmchffBd  «r^shis»  mid  «Msr  Tmebwaad,  4*  ^ogjät 
im  Jnli  auf  drei  Tage  wiederkehrte,  im  Monat  December  noch 
einmal  zum  Vorschein  kam  und  mit  Unterbrechungen  einen  gan- 
zen Monat  dauerte.  Amek  im  Jahre  iS*2ß  Migte  sich  in  den 
Höminiimim Utfhfmcb,  wsloher  sn  Gotha  «ngsfilhr  gbiduMl« 
tig  baobnchtt  wnrda^  nnd  in  Belgien  in  den  Monitm  Jnnl  und 
JaU  abwechselnd  wiederkehrte. 

Unter  den  Beobachtungen   minder  allgemein  verbreiteten 
Hohranclias  thaiU  ish  hauptsächlich  nur  die  in  Dantschland  ga« 
««dhlen  mtl,  nnd  as  Ttvditni  fibariiattpt  baaslitet  an  waidani  dafe 
abk  diaaaa  Pbinoman  am  bSnfigftan  In  den  Niaderlandan  nnd 
an   der  Nordküste  Frankreichs,  im  nördlichen  Deutschlandai 
seltener  in  England ,  noch  seltener  im  südlichen  Europa  zeigt, 
vom  Mlichen  Europa  aber,  mit  Ausnahme  des  einzigen  FaUas 
im  iabve  1783»  vnd  von  Asien  nnd  Ameriea  ist,  den  erwXhnl»« 
echwanan  Nebel  abgereebnetf  mir  gsv  keine  Beobachtung  be« 
kaoDt  geworden.    Am  25steB  nnd  in  grötserer  Stiiios  am  27aten 
und  28sten  Mai  1824  beobachtete  HoHifBAun^  einen  starken 
Hffhrench|  welcher  nabe  und  entfernte  Gegenstände  verdunkelte 
nnd  einen  «genthümlMbeni  dem  SteinkeUendempfe  ähnüeheni 
Germ^  yeibreltete.  Denelbe  kern  mit  N,  W«  Winde,  bsthea» 
ttrem,  aber  kaltem  "Wetter,  verdunkelte  die  Sonn«  und  nahm  an 
Dichtigkeit  so  zu,  dafs  die  Feuerpolizei  Untersnchungen  wegen 
eines  Brandes  anstellte.    Auch  in  J^rlaqgen  und  der  Umgegend 
mde  am  27iten,  noeh  mehr  aber  am  28iten  ttnd29tten  gleich« 
Ms  kenntlicher  IMirancb  wahrgenommen ,  insbesondere  aber 
hat  TO«  HoFv  die  kürzer  dauernden  Brseheinnngen  deiselben 

1  .KAsrm  Arehir  für  die  getimmte  SlatetL  Tb«  XUL  8«  4Mr. 
Th.  XIT.  8.  55« 
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in  den  letzteren  Jahren  ^Mchtvt  und  llff^lich  bekannt  gemacht. 
Ich  selbst  f  rinnere  mich,  obsclion  ans  früher  Kindheit,  dennoch 
eehr  deutlich  an  den  dicken ,  gelbbraunen  Htthraach  von  1783» 
den  UoicfaM,  idthUchen  Schdii  der  Sooim  ,  die  uaii  wie  eine 
blofs  belle  Scheibe  ttandenltog  oluie  NeebdieH  mit  freien  Augen 
betrachten  konnte ,  en  die  nngknbliclie  Mm  nnd  die  illge^ 
meine  Verwunderung,  welche  das  seltsame  rhänomen  insbe- 
sondere durch  seine  lange  Dauer  erregle.  Seitdem  habe  ich 
mitunter  einselne,  mit  jener  durcbans  ttidu  vergleichbare  JSr» 
edieioongen  trodLner  Nebel  wehrgenemmeni  bei  weitem  bSnfr» 
ger  jedoch  im  nördlichen  Dcntschlende  sn Hennover,  als  im  süd*» 
liehen  zu  Heidelberg,  die  jedoch  selten  einen  ganzen  Tag  dauer- 
ten und  wobei  der  trübende  Dunst  bei  weitem  dünner  war ,  als 
bei  jenen»  «nigeieidineten  Phänomene«  Den  Geruch  dessdben, 
worüber  ich  ens  jener  Mheien  Zeit  ger  keine  Efinneinng  mehr 
habe,  so  lebhaft  mir  encb  der  Anblidt  noch  jetst ^leehwebt^- 
kann  ich  nicht  anders  als  etwas  scharf,  dem  des  Rauches  über 
groben  Städten  und  dem  durch  verbrannte  SteiokohleB  oder 
Biannkohlen  emengten  ihnlkh,  linden« 

Die  Meinnngen  über  den  Uieprang  i»d  die  Beatapdtbiiie 
des  Höhrauchs  sind  Teifcbieden ,  kommen  jedoeb  im  Wetent^ 
liehen  auf  folgende  drei  Theorieen  zurück. 

1}  Den  schwarzen  Nebel  von  1819  in  Nordamerica  war 
CslAnvi  geneigt  für  kosmischen  Ursprungs  nnd  ai^s  solchen 
Ibln  vertheihen  Massen  bestehend  nn  esküren,  eis  wekbe  di« 
Meteorsteine  bilden;  allein  es  ist  wohl  genügend  erwiesen ,  dafii 
entfernte  Waldbrände  durch  den  erzeugten  dicken  Riiuch  ihn 
veranlafsten ^.  Auch  andere  sind  geneigt,  den  eigentlichen 
Htfbraach  oder  mbidesteos  eine  Art  desselben  für  kosmisch, 
also  aas  dem  Wskreome  in  der  Atmosphäre  anlangendi  und  ans 
einer  den  Kometenschweifen  nnd  Stemeehnnppen  Khnliebett 
Substanz  bestehend  zu  erklären*,  allein  diese  Hypothese,  die 
sich  zwar  nicht  direct  und  absolut  widerlegen  lälst,  da  die  Be- 
etandtfaeile  der  Meteorsteine  so  verschiedenartig,  die  derKome« 
tenscbweife  nndSternsehm^pen  eher  vdUig  unbekannt  sind|  wird 
namentlich  wegen  der  langen  und  anhaltenden  Daner  des  Hab« 
l^auchs  im  jahr§  US^t  woraus  eiae  ioftdaueinde  Erieugnng 


t  KASTvaa  Uaadbecb  d.  MeteereL  Tb.  fi.  9^  1^4 


Digitized  by  Google 


Trockner. 


4S 


fciiJlBn        ^M*#n<%  SdgKm  winb,  in:  ^iaia  Jidita 

Gnde  nnwahrsdieiiilicli« 

2}  IVach  einer  zweiten  Meioottg  soll  die  Elekuicilit  4i0 
Um«he  der  trockntn  IMmI  Mjm,  eine  Tl/jühw,  irilAir 
•elirav»  Phjwkmt,  jtdodr  «stfi  TwicihMilini  M<Jiiwliiiin% 
utbMagmu  In Bniifang  «nf  de«  lUlInMidi  i^  1783  sagtedkA 
Lavdc  im  Aljgemeinen,  die  Menge  der  Elektriciteit,  welche  nach 
einem  feuchten  Winter  durch  die  groI«e5ommeriutM  entwickelt  / 
wordm  My  >  habe  d«M«lben  erzeugt;  Qmn  meint ,  es  seyen 

ia  Folg«  dar  groJitii  Hka«  unä  viekn  EräUbn  laäbMmJtPi 

aas  den  Bergen   aufgestiegen;   Marlt  und  Castelli  lassea 
Wasserdänopfe  mit  einer  übergrofsen  Menge  eieiLtmcher  Materie 
•a»  der  Erde  sich  erheben  and  verdichte  wenUo;  BbavMiM 
Am  glabt  sich  viak  MÜm^  ••»•  Brhtti—g  dta  ▼eiinhlijjimi 
iHt  dem  HmvftfhiUmmmm  sngkncli  hmßiAmäM^  NAmtamuBm^ 
den  anzupassen I  nämlich  dafs  eine  grofse  Quantität  elektrischer 
Blaterie  im  Innern  der  Erde  angehäuft  gewe&en  äey ,  welche  bei 
ütttm  pltttsltchcn  Freiwerden  die  mit  ihr  aufsteigenden  Diinst« 
faitgtmiMi  lM9f  io  dalli  abo  dia  be^aitandan  fiidbabaa  Jiialll 
Cmdie,  sondara  gltiahaailig  mit  badingte  Wiiiuuigaii  te.ali* 
gehäuften  und  frei  Werdenden  Elektricität  gewesen  würan«  Im 
Wesentlichen  kommen  also  diese  gesammten  Ansichten  daria 
ibereiii,  dafs  die  in  der  Erde  aufgehäufte  Elektricität  dia  nicht 
aÜMr  basatabaataii  fiaHandlbaila.  das  Mabab  Taffiiiahtigl  «nd  M 
dia  Hub*  gahobto  ha^$  inswiacbaii  in  dkia  Bikillraog  auM 
Theils  nicht  vollständig ,  insofern  aia  dia  aigantlichen  Bestand"^ 
iheüe  des  Nebels  nicht  angiebt,  andern  Theils  streitet  eine  ^/i-> 
hänfitmg  der  Elektricität  in  der  Erde  §agen  die  wohlbegründeto 
Ibaana  äbat  das  alabtritaba  Fluidiiai  |  walabaa  aiab  abaii  ddrcb 
den  Uabargang  auf  Erda  tviadaf  loa  GlaiebgawidM  a^tatf  'anal 
iind  keine  Thatsacheu  vorhanden,  welche  tu  dem  Schlüsse  bc* 
rechtigen  9  dafs  solche  Substanzen ,  welche  den  Hohraach  bil* 
dataa»  vorangsweita  und  in  so  magcheurer  Menge  durch  daa* 
nlba  vaifluabtigtwiüpdaiii  nicht  in  gadanbaoi  da(a  muh  Hm« 
ina'a  Baobaahliia§att  'dia  LoftalakfffiailKt  diamab  kmatwegt 
vorxtiglich  stark  war,  vielmehr  die  Gewitter  an  weit  mehreren 
Orten  ungewöhnlich  fehlteDi  als  in  Menge  und  von  bedeuten- 
dar  Stärke  sich  zeigten» 

Äoch  naaaidiiigi  bat  iBia  dia  ElahriMMt  aoi  BiUifniag  iltr 
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Mn  iik  ao  fibMik|iAd#r  Meilg»  pktdidi  kata  Voracbeia  kon* 
Mo;  w^fiHlall  Wtfte  küiitiiMi.  Dats  dttif  Geraoh  des  HA-- 
■  TtmA—  4mä  4ef  frskn  EkktridtMt  ähiUUh  seyn  soll^  sagt  im 

Grunde  nichts,  beide  aber  einander  ^onz  gleich  zu  netinen,  wa- 
gen selbst  die  Anhänger  dieser  Hypothese  nicht  und  dürfte  bei 
«iktftr  Priifoog  auch  als  unzulässig  erscheinen»  Nach  yxm 
•losft  bittihi  Htfhmiflli  ans  WautrdwMl  mk  freier  £leb* 
trieilKt,  aber  dano  miilata  danelba  kÜDStlich  gebiUel  ivefden, 
wenn  eine  kräftige  ßlektrisirmaschine  von  Nebel  umgeben  in 
^hätigkeit  gesetzt  würde,  wobei  sich  zwar  ein  starker  Geruck 
nach  £lektricit«l  aeigti  aber  keine  Spur  eines  trüben  Nebai%' 
•kgaiakaa  davon  ,  data  dar  WeMardttnn  dmak  den  Baitritt  dar 
giaiariMtät  doak  immtf glich  teina  Wasankait,  »Üflalidi  den 
Feuchtigkeitszustand,  verlieren  kann,  £s  scheint  mir  also  überf- 
lüssig, diese  Hypothese  weiter  zu  verfolgen,  deren  Unzulässig* 
kait  um.  ao  deutlicher  hervoctritti  ie  mahc  man  «ia  im  Eimeluaa 
aofdaa  uMaiaiiokta  Phäiioaiao  aawandat»- 
• .  3)  Naak  das  drittai^  Hjrpotkaaa  äollaa  dia  tvooknaa  Nakd 
üus  dem  Rauche  und  dem  Donata  ▼arforennter  oder  durch  Hitze 
verüüciiti^ter  Substanzen  bestehen ,  deren  Ursprung  dann  im 
'  .  Einzelnen  mit  mehr  oder  weniger  Beatimmtheit  angegeben  wittL 
i>teae  firklamng  iat  dia  älteata,  auch  ^ann  mm  die  Uypotkaaatt 
.▼OB  178S  ttiAaaablat  llfat^  wonack  diaaa  and  varwaadta.  matao- 
rische  Phänamanaanf  dia  nnbeatimmtan  ackwafeligen  und  alkali«- 
sehen  Dünste  zurückgeführt  wurden.  So  leitete  Lapi  den  Nebel 
im  Jahre  17Ö3  vom  Erdbeben  in  Caiabxian»  Uic&mahx  von  de« 
ftan  aiiiialanil  «hS  ToAi^DOy.Sr4&(A«EAVi  und  Da^uiv  aind 
dbat  Blalniinf  dar  aratatan  zugethan,  obglaick  iknan  dicaa 
klärung  wegen  daa  Hmbainkena  dea  Nebala  ana  der  Höhe  und 
wegen  seiner  weiten  Verbreitung  einigen  Schwierigkeiten  au  un- 
terliegen Kheint.  H.  W*  Baaaoks^  trägt  awar  Bedenken,  dea 
UHkaHiak  von  1783  geradezu  von  dem  £rdbeben  in  Calabiian 
«dar  daa  valcaaiapbaa  Aoabriiehaa  auf  lalaad  abznlaitaa.  maiat 
jedoch,  dafa  dia  in  dam  genannten  Sommer  ao  zaklreicn  atatt» 
findenden  Phänomene  dieser  Art  allerdings  dd^u  berechtigen^ 
lenen  Dttoat  iiix        dajp  £rde  att%e»tiegeaen  vulcaniachaa  an 


-'1    Encyclop»  ittetK.  T*.  h  p.  23S.  •   ■  c 
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Wenn  es  sich  lun  den  Ursprung  des  ausgezeichneten  Höh- 
Moches  von  1783  und  ahnlicher  grofsartiger  Phänomene  handelt, 
.10  UStt  nßh  die  Hypothese,  wonach  dieser  als  Folg«  det  Tvlca- 
«tidMB  AwilMriMlie.iiaf  himid  und  dit  Juefdinrcli  mmgtm 

wogmmh^n  wird,  in  «106»  hoJiMi  Gtad»  wilifsolieinlich  ma- 
theo.  Die  bedeutendsten  früheren  trocknen  J\ebel  fallen  mit 
Üknlicheo  vaicani&chen  JbLatastrophen  zusammen ,  z.  B.  der  von 
526  mk  dm  gf^sm  Erdbeben  inSyrien»  d«  voa  1721  mit  den 
SnibahMi  in  Taniit  mid  Geoigiea^;  Göns  wnMmt  ävm  tiner 
ddurift  Beiitiiavd*8,  dad  dae  inattk  du  grcdW  Brdbeben  von 
Lissabon  und  den  Ausbruch  den  Katle^iaa  auf  Island  ausgezeich- 
nete Jahr  1765  Höhrauch  und  stinkende  Nebel  gehabt  habe,  and 
i«Jahf0  1764  ^aao^^  nicht  blofs  d«r  A«twi  bedeMmd  stark, 
M»l«m  noch  n^hs  dar  fimktbm  CttDpiBi,.  Wikkmr  lange  Zelt 
die  Lofk  dhndi  «ui^woiftoa  Aüflia  ao  teiiT  vwfiofiene,  dafs  die 
Bewohner  von  Hambato  und  Takung«  am  4ten  April  den  gan- 
ten Tag  Licht  brennen  mulsten  ^.  Dk  schrecbüohsten  vulcani- 
üb^  Apu^rüobß  «ber,  die  geschichtlich  faoaiMf  behanM  aiiid, 
mi^MM  «wh  rnftokl  UaGi  ki  -OalaliriaB^  -  aoadain  kaopMehlich 
aa£  Islana  im  Jahl«  1783,  in  imddmm  Mk  cugUioh  der  dickste 

bekannte  Höhrauch  einstellte.  Das  Ausströmen  von  Kaiich  begann 
am  End«  de^^Iona^  April ,  erreichte  den  höchsten  Grad  in  deü 
Mmtan  Jnnit  Jtilii  und  «ndigte  im  Aufiiat^  ako  gerade  gleicbi» 
m^t  ««ichar  ,atti:]MilNi.Mal  in  &opeij)iageii 

loerst  erschien  md  in  «dan  folgendbaiMomtan  iieh  meistens  mit 
iVord-  und  Nordost- Winden  ^veiter  südlich  verbreitete;  ja  es 
itaid  ausdrücklich  erwähnt^,  dals  die  Sonne  auf  Island,  darch 
daa  dtakanXUvoliJMm  sichtb«^  «in  «olhea  Amahn  gaMbt  liaba. 
Auf  diase  Weiaa  latsan  sich  dann  anch  dar  ai£itnthfimlioha  Ob 
foeh  des  Iföhranahaa  von  1783«  taina  «ob  Hnitan  reizende 
Scharfe,  das  Vertilgen  der  Insecten  auf  den  Pflanzen  in  Kent 
durch  einen  während  seiner  grtffsten  Stärke  fallenden  Gewitter- 
legen,  sein  Einflob  auf  blankes  Kupfer  jond  firiach  gaAif  bbi  JCat* 
tone  aakr  gut  -rrWäran. 

Durch  «U0  diaaaiihenisstiniiMidaBÜaMliiida  aada  sonach 


1  Sirwan  on  tha  Tariadam  af  tiha  AInaspkara.  Gh.     sact.  9 
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di«  HypotliM»  wMIm  ^  vorzüglich  ftuba  liodaiaii  ItML 

aus  vulcanischem  Rauche  ableitet,  überwiegende  W*hmheiii* 
lichkeit  gewinaen  und  zugleich  die  Vermuthung  herbeiführen, 
dkU  die  ihnen  ähnlichen,  minder  dichten  und  kürsere  Zeit  anhalr- 
tWMltJit  wekh«  häufig  beobechtet  werden  ^  Von.  gleichartigMi 
VerbrennungtprooMsett  nbfuleiteit  sind*  Namentlich  iMlst  siok 
diese  Erklärung  ma£  die  häufigen  vorübergehenden  Erscheinun» 
gen  des  Höhrauches  im  nördlichen  Deutschlande  anwenden,  de- 
ren einige  ganz  erwiesen  vom  sogenannten  Rasenbrennen  odec 
Moorbraimeii  mengt  -wurden, 'wie  namentlich  Fivki  auf  du 
bastunmtttte  dargethan  hat^.  Anoh  Rün^BBAtota^  thailt  nwhp*  * 
lere  interessante  Beispiele  eines  solchen  Ursprunges  mit}  VOV 
HoFP^  redet  häufig  Von  Hührauch  mit  Draunkohlentlampfgeroeh  • 
und  \ EUTUAMM^  aaigt  durch  Zusammenstellung  gieichzeitigec 
Beobachtangeni^  dal»  mehma  in  der  Gegend  von'  Gotha  wahiga>» 
Bommana  tro?4na  Nebel,  welche  diesen  mgenthfialiohen  GMch 
verbreiteten,  mit  dem  in  Osnabrück  erzeugten  Moordampfe  ohne 
Zweifel  in  ursächlichem  Zusammenhange  standen.  Vas  Moss 
wendet  zwar  gegen  diese  Erklärung  ein,  dafs  jener  Rauch  den 
ttganthiimiichan  Gemch  des  trocknen  Nehal  nicht  Juiba,  aieh 
nwt  anf  wenige  Standen  JSntfernnng  varbvaita  nnd  nicht  lUeseit 
'  erzeugt  werde,  W^nn  sich  Höhrauch  zeige  ^  allein  diese  Argu- 
mente sind  offenbar  von  keiner  greisen  Bedeutung.  Was  näm- 
lich zuerst  den  Geruch  betritt,  so  war  dieser  nebst  allen  äo- 
Isam  Kunni^chirn  bei  dem  Htfhrancha  von  I76S  Ton  d^r  Arl, 
dab  man  anf  ein  Pjrodnct  dar  Verbrennung  schUelaen  niiltta^ 
weswegen  auch  ,  die  (Italiener,  denen  der  Geruch  des  vulcani- 
achen  Manches  am  basten  bekannt  ist^  denselben  für  ein  Erzeug« 

1  Dieses  Moorbreonen  geschieht  rom  Monate  Mal  an  eed  spUer 
nater  aadero  in  Ostfriesland^  indem  der  obere  wevielieiehe  fiesen  abv 
gehauen,  anfgehaaft  nnd  an^sündet  wifd^  nm  die  an  Sterken  und  dar 

,  her  nicht  Tennodernden  J^fianzcni^nrxeln  su  serstören,  den  Boden  le 
^tW&men  und  tu  dti!ngeti.  3«  Naturhistorische  Bemerkungen  betr« 
eine  auf  vieljährige  Beobeektengen  ateh  »tützende  Besehreibung  des 
Moordampfes  in  WestphaJen  u«  s.  w.  tob  Ftau.  Hann»  ISSO.  g. 
Dar  Moorrauch  in  Westphalen,  ein  Beitrag  zur  Meteorologie  u«  s«  W. 
▼OB  Ii.  L.  FuisB.  Lingea  1825,  8w  Abhandlung  vom  Rasenbiennen  aad 
dem  Moorbrennee  Ton  Fr.  AnBirns.   Haan»  1826.  8. 

2  Archi?  des  Apothaker  -  Vereins  u«  S»  W«  XXII.  6.  16i,  ' 

3  Kitatner's  Archiv.    Th.  I.  Hellt  S> 
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nifs  der  Volcaoe  liieiten,  wobn  aftch  TOütDo's  BiDWUtf ,  dab 
tr  »u»  der  Höhe  Jierabgc^ommii  Mr«  Mwgftlh,  wann  ttm  ihn 
▼Oll  a«B  nitfndüsohao  und  mchldMi  ItalimMclieBViiIcaDtn  abUi- 
M  Dais  abrigeoa  dar  Garadi  des  tu  einzelnen  Zeiten  erschei- 
nenden Hölirauches  demjenigen  Sehr  gleiche,  welcher  dam  übar 
Städten  and  selbst  Di^rfern  als  Pro  du  et  dar  Verbrennung  eDttt«- 
hendeo  Rauche  eigen  ist,  iiaii|ila«ahüeh  WaDBBraniikolda&y  Torf 
odarSteinkolila»  daaeUiat  gebraimt  wwdea,  itf  ao  siemlkh  allga- 
Mtn  nierkaiiot und  trön Unbafiingenen  oft  ausgesprochen  worden  • 
auch  hatte  für  mich  der  Anblick  der  Sonne  durch  den  über  London 
üDausgesetxt  schwebenden  JtUnch  mit  dam,  woran  ich  mich  vom 
iahre  1783  noch  genan  ariaoai«,  ahia  nbamacheade  Aahnliehfceit. 

Dar  xweito  fihiwnH;  dafa  BinlicJi  dar  Moordampf  sich  nur 
wenige  Stondan  Weges  Entfemnng  verbreite,  ist  durch 
genaue  Nachweibungen  von  Fihk«  in  so  weit  genügend  wider- 
legt, als  das  Fortschreiten  desselben,  mindestens  bis  auf  30daat* 
aahe  Meilen  weit  ohne  merklicha  Abnahaie,  factiach  dtirch  ihn 
däigethan  worden  iat^  In  aehr  Yialan  PHllan  lälat  aiaVohnehin 
die  Verbindung  troekner  Nebel  mit  dem  Moorbrennen  oder  son- 
stigen Bizcugungen  eines  starken  Rauches  nach  weisen,  wie  dieses 
namentlich  GuxTBEa^  bei  zwei  von  ihm  mitgetheilten  Deob- 
mbtongen  gethan  hat,  obgleich  er  dennoch  geneigt  iat|  don  Ur- 
ipnmg  denelben  von  •lektriaehed  Wirkungen  abaulaiten.  An- 
fterdem  ergiebt  eine  einb^heBereehnnng,dala  normafsigeLuft- 
stramungen  von  nicht  mehr  als  12  Fufs  Geschwindigkeit  in  ei- 
ner becunde  den  Rauch  binnen  einem  einzigen  Tage  43^2  Mei- 
len, also  faat  3  Breitengrade  weit,  fortsolohraa  ▼atmtfgen,  die 
Maile  hdcb  24000  ingenrnnmeni  ao  dala  hiemaah  alfo 
dar  Ranch  woa  laland  nnr  etwa  10  Tage  bedurfte,  um  an  da/i 
Ifäii^ü^iächen  Kiisten  anzulangen. 

Der  dritte  Einwurf  gegen  diese  liypothese  endlich  kann 
ohne  Schwierigkeit  beseitigt  werden,  niimlich  dab  derHtfhianck, 
namanilich  anck  im  nördliche»  DentaeUand ,  beobachtet  werde, 
wams  weder  benachbarte  Vnleene  noch  angezündete  l^toore  die 
Luft  n^it  Rauch  erfüllen.  Hierauf  lafst  sich  nämlich  erwiedero, 
dafs  diese  angegebenen  Ursachen  zwar  unter  die  vorzüglichsten 
and  in  grOfaeram  JAa£Mtabe  wirkaanan  gahitoan^  wodurch  dar 

^^^*^^neAam*MBft^to 

1   Njiiurhistorische  BemerkoDgen  tt«  S«  W*  8. 
a  kaitoex  Archir  iX.  8. 
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meTir  o^er  minder  dichte,  oft  selir  weit  verbreifete  uncl  durcJi 
einen  eigenthümlichen  Geruch  ^sgezeichnete  Rauch  erzeugt 
vird,  aber  keineswegs  die  einiigen  sindj  vielmehr  gvtchitlit 
eben  ditfies  durch- •lle'grOfiere ,  mit  Fetter  erbeitende  Fabfiktflk 
lagen  und  dntch  viele  Vereinte  kleinere  Verbrennun 
"weswegen  der  iiebeLitige  Hauch  über  groFsen  Städten  sehen 
und  namentlich  über  Londtm  nie  iehit.  Wenn  man  aber  be- 
denkt, ^ie  isreit  bei  toicht  stürmisch  zerstreuenden  Winden  oft 
der  Rauch  von  einem' einsigen'  OampfschifTe'fortgeföhrt 'WÜli 
und  die  unermefeliehe  Menge  desaelben  berUoksichtigt^  welche 
namentlich  ans  den  zulillosen  Anlagen  iüi  Feuerarbeiten  in  En«»- 
land  emporsteigt,  wo  an  vielen  Orten  ganze  Quadratmeilen  von 
einem  dicken  Rauche  überdeckt  sind,  ao  gelangt  man  bald  zu 
der  Ueberzeugnngi  wie  Icficht  solche  ^norm#  Massen ,  oline 
gKnstieh  serstrent  zu  werden,  bis  auf  mehr  all  hundert  Meilen 
fortfliefsen  können.  Diese  Ansicht  wurde  bei  mir  hauptsachlich 
hervorgerufen,  als  ich  in  der  Nähe  von  Birmingham  voh  einem 
einaigen  Standpuncte  aus  95  hoch  hervorragende  Kamine  siUto, 
die  vielen  niedrigen  nicht  mitgerechnat,  aus  denm  jedear  eine 
schwarze  RauchaSule  emporstieg,  so  dafs  alle  vereinigt  die  ganze 
unübersehbare  Flache  mit  einer  undurchsichtigen  Rauchwolke 
überdeckten,  und  ich  glaube  bestimmt,  dals  jeder,  dem  ein  sol- 
cher AnblidL  gewährt  wird,  <  die  über  die  Entstehung  desHuh« 
'  rauchs  aufgestellte  Hypothese  als  richtig  anerkennen  wird,  so 
dafs  wir  also  diese  keinen  geheimen,  nieht  leicht  erUib^areny 
sondern  ganz  einfachen,  natürlichen  und  pahe  liegenden  Ursa- 
chen beimessen  durfen.  .  . 

Aus  dieser  Hypothese,  wonach  also  der  Höhrauch  im  AH- 
gemeineii  von  Verbren onngsprocessen»  abzuleiten  ist«  indem  ^ 
grofsartigen  Erscheinungen  desselben  von  videenischen  Aoabrü- 
chcn,  die  meisten  geringeren,  vorzüglich  in  einigen  nördlich 
europäischen  Küstenlandern  von  dem  Moorbrennen  in  jenen  Ge- 
genden hauptsachlich,  seltener  wühl  vom  Rauche  der  ooloaaaleo 
englischen  Steinkohlen  -  Consumtion,  andere  geringere  und  sel- 
tenere ähnlichen  Erzeugungen  von  Ranch  beiaumessen  sind, 
lassen  sich  alle  Einzelheiten  dieser  Phänomene  sehr  eiolacli  her- 
leiten. Der  Geruch  des  IJ ohrduches,  welcher  durch  v.  Daa- 
•CBAV  und  Jaisbm^  ein  eigenthiimlioheri  bienzlich^hatattiialS- 


1  Schveifg.  Joaro«  LH.  S.  SSM, 
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•t—fcgnte,  efaMn  «navfMieluMii  Btndniok  macJiM- 

der  und  sogar  Kopfschmerzen  veranlassender  genannt  .wird, 
sdmiEit  ganz  lueriiul  überein  ,  jedpch,  i&t  derselbe  in  der  Graf« 
Mark ,  wo  diese  BeobachtuBg^n  gemacht  Wurden  ^  ttirkei 
dbli«r  Uiefaler  keaadiolv  alt  in  iitdUehini  vnd  mehr  (totli«» 
tkm  GegmdM,  weil  de?  Nebel  ui  letsterea  dareh  grtfleere  Zer« 
strranng  ungleich  schwächer  ist.  Eben  diese  gröfsere  Seltenheit 
und  geringere  Dichtigkeit  deiüdkraucbes  101  stidlichern  Deut&cb- 
Ind  und  in  der  Sdiwns,  wo  man  denselben  kanm  überall 
uim  ■lind—tu»  litfbhit  eilten  eiwähnt  findet,  giebt  deranfge- 
üellM  HjrpothaM  einen  neuen  Unleistiitsungsgrund.  Det 
trockne  IXebel  ist  namlicb  anK  häufigsten  und  dichtesten  in'  jenen 
Land  er  Q  ,  weiche  den  grofsen  Moorj^egeaden  und  England  am 
näohsten  liegen  ;  er  kommt  in  jene  Districte ,  nameallicb  in  die 
Gnfiidiaf^  Mnrk  nie  mit  Süd-  und  Ost- Winde,  .eoBdern  mit 
BÜidfidim  und  noidweftiiehen  LaflstiltaiuBgen  < ,  und  swat  ant 
häufigsten  im  Mai,  Juni  und  Juli,  weil  denn  das  Moorbnennen 
am  meisten  geschieht,  beides  aber  im  Monate  August  unter  die 
Seiteiiheiten  gehört ;  er  erscbeiot  meistens  nach  Gewittern,  weil 
din  lüiitscliiebten  >  ans  gttffiwren  Htfben  herabzusinken  an- 
fangen, welclie  zugleieL  die  ihn  begleitende  Külte  bedingen  | 
er  ist  aüi>  gleichen  Ursachen  tfbeken ,  «ftdieint  nur  bei  heiterem 
Wetter,  weil  stürmische  Liiftbewegungen  ihn  zerstreuen,  weicht 
dem  Regen,  weil  dieaer  ihn  mit  sich  herabiuhit,  und  verschwin« 
det  oft  plOtslich ,  wenn  die  über  deaa  £rdboden  erwärmten  odet 
•enerige  ao&teigende  LnftotrOmB  ihn  mit  sich  in  die  höheren, 
weiten  Regionen  fithien  uod  duxdi  UbexmMCuge  Veidünnung 

ganz  verscK\^  inden  machen. 

Bei  so  vielen  und  so  bestimmt  entscheidenden  Thatsachen, 
deien  Zahl  sich  leicht  noch  Teimehren  liedie,  scheint  es  mir 
iUeln  rnngenessen,'  das  FhlKnomen  noch  ÜBtterhin  als  ein  sÜth« 
seihaftes  zu  betrachten  nnd^Hfpodiasen  ma  seiner  EiUUvn^ 
att£znsnchen« 

JNebellleoke. 

Nebelsterne;  nebukte,  steUas  nebalosMS 

eioiies  nebuleusesj  nebulous  stars.    Bei  der  genamen 

%  V»  PemhiB  aad  laaaen  a.  a.  O. 
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^  Nebelflecke. 

Betrachtung  dps  Himmels  bemerkt  man  theils  schon  mit  blorsem 
Auge  f  noch  mehr  aber  mit  Fernrohren ,  iich(e  Gegenstande,  die 
iich  wie  Wölkchen  von  mehr  ode?  mindareai  Liobte  ausnehmen 
and  die  daher  Nebel,  Nebelflecke  neMimt  worden  eiod«  Ale  ein 
ioieher  Nebel  encherat  den  bfefaeii  Aege  der  fitemlmife«  im 
Krebse  und  der  im  Dej^ensriite  des  Perseus:  aber  bei  diesen 
und  mehrern  andern  aeigt  schon  die  Beobachtung  mit  schwa- 
chen Feinrtfbren ,  dafs  sie  ans  einer  Menge  acheinbar  nahe  bei 
einander  atebender  Steine  soaamniengesetst  sind  and  dabei 
eben  eo  wie  daa  Haar  ^er  BereMce,  das  Siebengeatim  o«  a»  Mit 
allem  Rechte  Stemhaofen  heiften  aollten.  Dagegen  giebt  es 
auch  Nebelflecke,  deren  Ansehen  für  das  blofse  Auge  ziemlich 
eben  so  ist,  die  aber,  selbst  mit  Hülfe  starker  Fernröhre ,  ikc 
nebeliges  Anaeben  nickt  verlieren,  s.  B.  der  schon  mit  blofaem 
Ange  aebr  gat  aiebtiMre  Nebelflaek  in  der  Andiomeda.  Ueber 
dieae  Versofaiedenbeit  beben  erst  HtneesiK*«  Beebaebtangen 
eine  etwas  genügendere  Belehrung  gegeben. 

Von  den  frühem  Beobachtungen  brauche  ich  nur  wenig  aa<v 
zufahren«  81MOV  Bf  AKivs  acheint  den  Nebelfleck  in  der  An« 
dromede  soartt  benetkt  m  lieben,  onialabr  1614,  aad  nook 
onl  in  Jahr  1665  war  er  ao  wenig  bekannt ,  daTa  einige  Beob«> 
achter  ihn  fiir  einen  Kometen  gehalten  hatten^.  Die  Praesepe 
im  Krebse  und  den  Stemhaufeu  im  Kopfe  des  Qcion  (^deo  Ga-t 
iriLii  nebulosa  Orionis  nennt)  erkannte  Galilci  sogleich  mit 
emen  FemHibran  ab  Stembanfenl.  Dan  aednrärdigen  Ne« 
balfleck  im  Orion  entdeckte  Hörest vs'.  Den  acbeoen  Stetoi^ 
häufen  im  Sobieski-schen  Schilde  entdeckte  Kirch.  VerzeicK-r 
nisse  mehrerer  Nebeiilecke  und  Sternhaufen  haben  Hallst, 
Messika  a.  a.  gegeben^.  Auch. Boos  hat  durch  viele  eigene 
Beobaebtongen  diesen  Tbail  dar  Stemluinde  aehr  beraicbcrt  und 
AbbUdnngen  mebieaer  Btembanfen  ond  NabalAecbe  in  aeiAea 
bekannten  Sterncharten  mitgetheilt.  Aber  alle  diese  Bemühun-v 
gen  erschienen  als  unbedeutend,  sobald  Heaschel  anfing,  lieine 
greisen  Tslsapope  sa  einer  Darchmustanuig  des  ganzen  Himmela 

i  LttMeBiesU  tkaatrem  oameiieaau  I.  p.  ItS.  887.  40S.  Kpe- 
tneUi  Bist!  IL 

f  aidefffv  neeeias«   Opete  4i  Galileo  Galite},  WD^ap  ISiQ. 

nr.  m 

$  ifa§ai|tt  opara  fll.  HO. 

4  Pbil.  Trans,  for  171^  ?•  >9a  Mim.  4eMa  peer  1771.  p«43S* 
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uuMwmiwn^   Smit  BtobMiitvBffn  MglMi  Bitfct  imr, 
BimImuiiiii^b  ,  4ia  mn»,  ihrar  VainliiiJtBlbiit  ungeachtet,  na- 

ter  Jem  Namen  JVebclllecke  ziisammenfafsu ,  bei  Tausenden  am 
Himmel  vorbanden  sind  sondern  sie  geben  wenigstens  einigen 
Arnfschlufs  tÜMr  die  vecMhiiidene  Beachafitnkeit  dnadben.  lob 
wmdä  dalifiPTOnäglidi  vom  muimi  BeobMlmmgtB  iiiid.d«i  tmi 
fkm  «Dgeg^bmMrn  Fol^enMigm  nim  und  >itwln»  Midm  BmIk 

•djtungen  gelegentlich  erwähnen. 

Dals  vermöge  der  Lichtstarke  oder  rauoidurchdringenden 
Kraft  der  HemOiai'Mlien  Femröhre,  wodofoh  m  «ich  bei  atn» 
Ymi^^uUmag  oook  dien«»  koBBtm»  GtgtMtSnde  tob 
tehwselwm  GlsDse  gut  sa  stig«ii»  manch«  «•bf]ig#  Stcfnhanfett 
sick  als  wirklich  aus  Sternen  zusaniinengetetzt  zeigen  würden. 
Beb  sich  sach  der  UebereinstiKiinun^  mit  den  öternhaufen  ,  die 
nur  für  daa  blofr«  Auge  ein  nebeliges  Ansehen  haben,  mruUn, 
WiiUieh  w«r  dmm  vulk  lo  sehi  dct  Fall ,  dali  H««mbb&  m 
d«r  firohcstan  Zoit  die  MMooiig  gdUat  «n  li»beB  eeheinty  ee 
müi^ten  durchens  alle  Nebelflecke  sich  bei  hinreichend  geechärf- 
tem  Blicke  als  Sternhaufen  darstellen;  eine  Meinung,  die  er 
l^ter  nicht  mebr  als  ohne  Ausnahme  richt^  anerkannte« 

NeobUs&MSSt*'«  «pttteien  MitthäUnBgen  deif  iMui  te  wobt 
ab  gewifii  noiaben,  deCi  imui  mwet  weaemlidi  TenebiedeDe 
Arten  von  Nebelfleeken  ennebnen  tnufs,  und  euriar  denBtidiej« 
nun"en ,  die  bich  mit  ziemlich  entschiedener  Sicherheit  zu  einer 
oder  des  andern  Ciasse  rechnen^  Usien ,  giebt  es  noch  Gegen- 
Hünde  yron  »weifeUiafter  Netnr.  Jene  zwei  HanpfclMMo  nnd 
endieb  die  Nebelflecke,  die  man  dentlicb  odet  doeb  w^nigMene 
mit  grofser  WahrscbetnHchkeit  als  Sternbaofen  erkennt,  und 
«Weitens  die  eigentlichen  Lichtnebel,  milchigen  Nebel,  die  bei 
der  Beobachtung  mit  stärkeren  Instrumenten  sich  nicht  so  dar- 
staUon ,  deCs  man  sie  für  Sterne  halten  kann ,  sondeni  die  eoe 
cineT  gleicbf^Smig  if»getbl^lt•ll  loncbleBdm  JMbtMe  nt'  beiie-» 
lien  scheinen*. 


1  Phil.  Tranitct.  for  1786.  p.  457.  for  1789.  p.  212.  for  1802. 
p.  477.  Astr.  Jahrbach  1791.  8.157,  1794.  S.  150.  1Ö07.  Aesk 
4a  Uamscifxii's  siiinintHchen  Scbriftea.  I.  Dd.  S.  403. 

2  Ich  werde  mich  in  den  Citaten  auf  die  deotache  AosgaLe  ton. 
Ucs9cncL*8  Schriften  (VV.  HsascHmL*«  #«010111.  Schrifteo.  Erttfr  Bd., 
über  den  Bau  des  Himmels,  firmden  «.  Laifall^  AnmUl*eeke  fiaekk. 
IM.)  besieheo.  , 


Digitized  by  Google 


I 


S6  Nabein^ok«; 

Die  SlemlMfeii  sind  MWoU  ibrwr  G«ttalt|      muh  ihm 
GrVfM  «n^  ihim  GlaoM  nack  Mhr  wndiMmi. .  Ab  ng«!^ 

mäfsigste  und  dennocb  Miir  off^  TOfkomaiaiid«  GMtlt  giebl 
llKHbCffKi,  die  kugelförmige  an.    In  diesen  kagelförmigenStem^ 
häufen  sind  zahlreiche  leuchtende  Puncto  von  gleichem  Glänze 
•    mä  «inen  knhfOmij;««  FÜdMimiini  io  mgeth^ti  da£i  mm-' 
gegen  die  lütte  ioMner  melir  und  nehr  gedrilogt  enehme«{ 
diese  Zusammendrangung  gegen  den  Nittelpanct  geht -gewöhii— 
lieh  so  weit,  dafs  sie  in  einen  leuchtenden  Mittel punct ,  dejssen 
▼ereniigter  Li«ktgiaiiz  keinen  einzelnen  Stern  mehr  zu  erkennen 
gettittet;  Itbeigeht*    Deü»  in  diesen  Stenheufea  nkht  biob 
•obttinbaff,  eondeni  taek  wfaUich  die  Slerne  einaiider  nihe 
•teheii ,  denn  kann  man  unmöglich  mweifeln.    Die  Sterne  in 
ihnen  inüssen  ,  so  weit  sie  uns  einzeln  kenntlich  sind,  nicht 
aehx  von  der  Gleichheit  entfernt  seyn ,  und  auch  ihre  Austhei- 
]«ig  in  dem  Raone  f  den  ßkv  einnehmen  ^  müssen  wir  als  nach 
lUen  Riehtangtn  nm  den  Mittelpunet  hemm  übersinstimmend- 
ansehen,  wobei  sie  indefs  gegen  den  Bfittelpunct  an  auch  wirk- . 
lieh  enger  zusammengedrängt  stehen  mögen,  als  gegen  den 
Kand,  indem  ihr  Ansehen  in  den  meisten  ballen  gegen  den  Mit- 
telpnnct  gedrüogtar  erseheint ,  als  einer  gteicbfiSrnrigen  Austhei« 
long  sngemessen  ist    Hier  haben  sieh  also  viele  Sterne,  wie 
men  woM  sicher  behaupten  kann ,  um  efuen  aniidienden  Mit- 
telpunct,  in  welchem  wir  uns  am  liebsten  einen  Stern  von  mehr 
l^lasse  denken  werden,  vereinigt  und  bilden  so  .ein  grofsea 
Stemsjstem  K    Um  die  Enlfismnng  solcher  dtemsysteme  mt 
•ohlttMii,  bieten  sich  mehrere  Wege  dar,  die  jedoch  alle  von 
Vermnthnngen  ausgehen.     Am  passendliten  scheint  diejenige 
Bestimmung  der  Entfernung,  wo  man  die  Sterne  in  ihnen  als 
ungefähr  denen  gleich y  die  uns  näher  umgeben ,  voraussetzt^,. 
Findet  man  «•B«,  dab  einFemrohri  welches  61mal  so  tief  als  das 
MolsoAuge  in  den  Raum  eindringt,  nns  bei  grofser  Anstrengung 
des  Auges  noch  die  Sterne  «ines  Nebelfleckes,  der  dann  ein  auf- 
löslicher  Nebelfleck  heilst,  aeigt,  und  hat  man  sich  durch  andere 
Beobachtungen  überzengt,  daCi  das  blo&e  Auge  bis  auf  12  Si- 
finsweiten  rsioht^,  so  eignet  man  diesem  Sternhaufen  eine  £nt« 
fetnnng  von  732  Siriosweiten  sn.    Ein  solcher  Nebelfleck  von 
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10  Mi— Hfl  DmfaMttw  Irittt»  «bo  meo  ^tifwi  Dankmm^ 

gleich  zwei  Siviusweiten    lind   in   diesem  llaume  würde  maa- 
(da  die  öterae  oit  so  gedrängt  «rscheinea,  dals  man  dieses  wohl 
MMhMB  dUttf)  60  Stenie  in  jadea  OurolimaMir»  113000- 

•II*  wämi  in  «io«D  Rmim  MKiuilt«ii ,  ^Mteii  HiÜNnetMr  dltr 

Abstand  von  uns  bis  zum  birius  ist,  also  nach  einem  ganz  an- 
dern Gesetze  angeordnet,  als  die  uns  umgebenden  Sterne ,  alMt- 
inuDer  würea  ilire  Ab«täad«  vaa  «iiiaiid«r  noftk  viel  grtf(MV|  aU 
4«  Dtiichuiufr  naam*  PlasetflB^fatmt^  |Ai  wtan  mq  den 
Bidiettii  Fizsttm  Moh  nur  mm  fiiUioa  Meilen  eatfenit  eetM» 
ibr  gegenseitiger  Abstand  doch  noch  30000  Millionen  Meilen. 
Diese  Rechnung ,  die  Hcrschel  in  Beziehung  auf  einige  vom  • 
ihm  beobachtete  ^ebeliUoke  durohfühit|.  xeigt,  daCi  die  Vom 
«iiietiongt«  d«r  fiechaung  niehtt  in  «eb  Mfiämnfneh^niMk 
beben*    Einig«  dieser  Stemhenlen  nniesea  hiemecli  ek  niiietf 
md  als  noch  lange  keine  Siriusweite  im  Durchmesser  haltend 
geschätzt  werden ;  andere  sind  entfernter ,  und  da  es  Gegeo-' 
itiade  giebt|  die  eelbtt  in  dea  stärksten  Fernröhren  sich  nof. 
aal  «o  Migen,  wie  «ndere  endMlicbe  fitemluinlen  in-^ohwl^ 
oheien  Pci nilrturen ,  •»  ist  et  htfchrt  wahrirfctinlicb ,  defe  nun^ 
che  jener  Gegenstände  in  der  That  Sternhaufen  sind ,  die  nn^ 
über  die  Grenzen  der  raumdurchdringenden  Kraft  aller  unserer 
Femröhre  hinaus  liegen,    Dieeee  ist  um  so  mehr  zu  Termuthen, 
4m  nek  §o  sehr  sehlreiche  GegeneÜnde  em  Hiwd  finden,  din 
ai  dbr  Hinsieht  wie  ein  wUeinenee  Bild  e&nes  letekt  eliflds- 
liehen  Nebels  ,  und  wieder  andere,  die  wie  ein  verkleinertes 
Bild  jenes  verkleinerten  liiideü  aussehen,     äei  diesen  I^ebei- 
iecken,  die  doteh  kein  Fernrohr  als  in  Sterne  aufgeldsienseheii« 
M0|  iet  offenber  von  'ger  keinek  regelmäisigw  Abseklüznng  den 
Bot€minng  die  Rede,  de  es  ja  gsns  nngewilii  Ueibt,  ob  ein ' 
wirklich   aus  Sternen  bestehen;  dennoch  sind  folgende  Be« 
trachtungen  H£ASCU£l^s  so  der  Natur  der  Sache  angemessen, 
dafs  man  ihnen  einiges  Gewicht  nicht  absprechen  wutd^  £• 
psbl  jkeinhenlen,  die  mit       10ia£nfen  Teleskope  sekr  genen 
le  Bttseehen »  wie  endere  mit  den  bloleen  Ange  oder  mit  einen 
lehr  schwachen  Fernrohre,  und  es  ist  daher  einleitehtend ,  Mi 
man  sagen  wird,  weil  jenes  Fernrohr  '^mski  so  tief  in  dcnlUum 
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ciiriniigr,  alt  Jtf  hMw  Ange,  so  litfiml»  ein  SfcnAmfini,  ^er 

wirklich  dem  blofsen  Auge  siclitbar  iüt,  beiüSmal  so  grofserEnt- 
fernung  noch  in  jenem  Fernrohre  sichtbar  bleiben.  Daran  knüpft 
•ich  also  leicht  der  Schlufs ,  da  Steinhmif^n  in  144  SiriosferneQ 
flieh  Boeh  dem  blofeen  Auge  seigea ,  eo  mdgen  Sletnliftnfeiii  die 
flieh  im  lOfolsigen  Teleeluipe  eben  to  tmbtetimmt  «eigen ,  4032 
Siiiusfernen  entlegen  seyn.  In  so  grofser  l' erne  und  vollends  in 
den  Entfernungen,  die  hiemach  das  20ruf.sige,  das  4()rursii»e 
Teleskop  noch  erreichte  (die  4000  bis  11000,  ja  35000malige 
Botfenivlig  dee  Siriiis)|  mvleleii  eelehe  Slcniliaiifeo  nrter  einem 
loTienl  kleinen  Winkel)  lalet«!  nur  eis  eures  grtfbere  Sterne 
erscheinen^.  Diese  Berechnungen  geben  uns  daher  Grund  zu 
vermuthen,  dafs  unser  Au^e  noch  bis  zu  der  lOOOOfachen  Ent- 
fernung des  Sirius  eben  solcbte  Sternsysteme  entdecke,  und  de 
flieh  hiermit  die  Uebenengnag  tod  d«r  Unendlichkeit  der  eiehl- 
heren  Welt,  Ton  der  UnasÖglichkeiti  defe  ein  irditehei  Auge 
3ite  Grenten  erreichen  ktfnne,  verlihiidet,  eo  ist  die  Behaup« 
tung,  dafs  manche  jener  Nebelikcke  sich  in  Entfernungen  von 
fOOOOO  Billionen  Meilen  beHnden  m^gen ,  in  Entfernungen  ,  aus 
denen  dee  'Lieht  erst  in  einer  langen  Reihe  von  Jahrteoeendea 
WSL  uns  gehingt  I  sieht  eb  eine  nnglettbliehe  sn  betreefateSf  eon« 
dem  wir  f«te»  in  ihr ,  wee  wir,  dnrch  innere  Nothwendigkeil 
getrieben,  glauben^  dafs  für  die  GrÖfse  des  \Veltbaues  ,  für  das 
Werk  des  ünendiiöhtn ,  jede«  irdische  Mafs,  |ede  menschliche 
FhantMie  in  hegrenst  ist. 

Aher  nieht  eile  Stemhenlni  haben  diese  naeh'  der  lütte  ibh* 

4 

mer  gedrängtere  Kngelform«  Bei  manehett,  wenn  sie  aneh 
kugelförmig  sind,  scheint  die  Aiistheilung  der  Sterne  mehr 
gleichförmig;  bei  andern  scheint  ein  Zusammendrängen  gegen 
mefaiere  Mittelpunete  statt  sn  finden;  noeh  andere  eind  gleieh- 
flam  an  einander  gereiht  oder  hehen  die  Geetak  einee  Bingee, 
eo  als  oh  ans  dam  mittleien  Ranme  iieh  die  Sterne  rings  hemm 
zusammengedrängt  hatten.  Nach  Hbrscrel's  Beobachtung  ist 
der  Himmel  um  diese  Sternhaufen  herum  meistens  so  dunkel^ 
dab  aioh  der  Gedanke  aofdcängt«  alle  Sterne  ena  der  entfern- 
tem Umgehung  hätten  flieh  gegen  jene  Mittelpnnete  sniammen- 
gedrängt.  In  Riiekslelir  ihrer  gegenseitigen  Lage  glaubte  Hern- 
scu£L  auch^  etwas  Melkwürdiges  zu  hndeui  dals  sae  nämlich 
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ia  Schichten  ^der  Reihea  geordnet  sind ,  die  durch  weite  fUn- 
M  lortkraileii,  nnA  dal«  m  sofern  des  Miiehitnlie  fitkbtfif  eis 
«cb  dies«  tioe  Schielit  mosemmeiigesidMiler  8tenilieiiS»ii  sa 
seyn  eebetnt;   Em  dieser  Vfebellager  wer  s«  feiohhaltig ,  dals 

in  36  Minuten  31  Nebelflecke  gesehen  w  urden  ;  in  einem  an- 
dern wereo  doppehe  und  dreifache  iVebeitiecke ,  gro£te  mit  kiei« 
asa ,  die  wie  ihre  Begleiter  erschieneo,  «•  s«  w.  Hcbschkl  isi, 
so  mi  loh  weil»,  s«f  diese  Anesdoiiiig  aioliC  wiedet  swtiekge« 
teMis«,  oad  idi  lin  dalief  migewiisi  oli  M  dieser  Aodeattuig 
aof  die  Verschiedenheiten  in  der Entfcrnnng  und  in  derNatur  der 
NebeiÜecke  Hiick&icht  genommen  worden  igt,  daHsRSCHEL  diese 
bei  seiaen  frühern  Beobeelituogeii  noch  nieiit  so  solgefdbt  hatte. 

Die  «weite  Ar^  von  Nebeln  seheint  nicht  ans  Sternen  sa* 

sammengesetzt  zu  seyn.    Allerdings  bleibt  es,  wie  ich  schon 
ezwähnt  habe,  oft  zweifelhaft,  ob  nicht  noch  voilkommepere 
Femr^shre  den  milchigen  Nebel  ia  einen  aufiöslichen  Nebel  Ter« 
wandeln  worden,  nnd  Hbascbkl  gUnbte     B*  bei  seinen  frH-< 
hem  Beobachtungen  den  Nebel  iii  der  Andromeda  so  sn  sehen*, 
dafs  er  in  seinem  glänzendsten  Theile  sich  den  auflösbaren  Ne« 
bcln  nähere;  aber  in  manchen  Fällen  ist  es  wolii  ganz  unbe-  » 
swei^lty  dafs  wir  in  den  milchigen  Nebeln  eine  ^ang  andere 
Msterie  sehen ,  über  defen  BesehafFenheit  wir  nnr  pnvolthoiii» 
aiene  Mnthnabnngen  h«ben  kdnqen,  Eine  sehr  schwach  leoch<9 
tende,  ▼ermuthlich  nicht  sehr  verdichtete  Materie,    die  oft 
sehr  bedeutende  Räume  einnimmt,  die  zuweilen  mit  Sternen  in' 
Veibinditng  steht,  müssen  wir  wohl  in  diesen  Nebelmassed  er^ 
henaen;  aber  ihre  Bestimnreng  ini  YfeHf«)ittie  Ist  uns  lebtr 
wenig  klar.   Hb^scbkl  hst  m  ssinen  Beobachtnngen  Folgen-* 
des  über  sie  mitgetheilt     Es  giebt  Gegenden  von  1  h}s  1,5  Grad 
im  Durchmesser,  die  ganz  mit  einem  unregelmafsig  ausgebreiteten 
Nebel  bedeckt  sind,  und  ih|:er  sind  so  viele,  da£s  schon  Uer-!- 
schbl's  Beobachtungeii  sosammen  150  Qoadratgrade  als  mit 
solchen  Nebeln  bedeckt  sngeben«  Ib*  diesen  schwachen  NebeU 
massen  zeichnet 'sich  nnn  zuweilen  eine  oder  zeichnen  sichtneh# 
rere  Steile u  durcli  grofsern  Glanz  aus,  die  Nebehnaterie  scheint 
steh  hier  verdichtet  zu  haben  oder  uns  dadurch  glänzender  za 
'  werden,  de(s  pnsere  QesicliUlwie  hinter  iq  ihr  fortläuft,  Abel 
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4Ba  Venmi^il9g|  dlaf»  die  Netitlauitoria  nch  verdichte,  dafs 
'  »ie,  durch  irgend  eine  stärkere  Anziehung  g^^^n  einen  oder 
gegea  mehrere  MiUelpu acte  getriebeOy  sich  hier  mehr  ansammle, 
gtwinnt  an  WahiieheuUiQiiktity  wnm  ttin  fiodet«  dUfii  imli^ 
•  xm  NebelmipeB.o<l<«Ami«r  othe  liegen  f  fo  fiegea,  defii  ma' 
den  Gedanken  fafst,  eie  hitten  eioa  «hemeb  ewischen  ihaeii- 
ausgebreitete  Nebelmaterie  zu  sich  herangezogen  und  Jadnrch 
zwiscken  eich  einen  leeren  Kaum  hervorgebracht.    Dieser  Ge- 
dank«  no  eip  ZusammenbalUA  der  Nebelmaterte  wild  dadimii^ 
bestSAtf  deCi  viele  Nebel  eine  landUfilieFor«  Jieb#ii  und  lUhl^. 
reiehe  «adew  gtns*  enudtiade»  oval  «od;  dab  lehr  viele  Ne- 
bel in  der  Mitte  einen  stärkeren  Glanz  zeigen,  der  auf  bedeu- 
tendere oder  doch  wenigstens  nicht  unerhebliche  Verdichtung 
binweut.    Diese  grölaere  Liehtitärke  ist  bei  einigen  Nebel- 
flecken dnieh  leiM  Aboofnng  gegen  die  Mitt^  ^nnekmend^  bei^ 
§fidm  gleicht  die  Mitte  «nebr  einem  Kerne,  der,  eelbit  aebr 
yerdichteti  nur  noch  einen  dünnen  umgebenden  Nebel  zmück- 
gelaMea  hat«    Endlich  schliefsen  sich  hieran  die  meriiwurdigeo 
planetarischm  I^ebelßeßk»  ^  die  eine  beinah«  ganz  gl eichftirmig 
||AUiaSciieibeiVOQ^4:^i*«  wid  aeibst  einer  Jansen  Mim  Duvcili-* 
inesaer  darbieten,  oft  nooh  mit  etwu  Nebel  omgeben  aind  und 
sich  so  zeigen,  als  ob  sie  schon  einen  gewissen  Grad  von  l  c- 
lytigl^eit  erreicht  haben ,  wobei  sie  sich  aber  doch  immer  noch 
^n  ^lernen  sehr  wesentlich  durch  ein  viel  matteres  Licht  und 
^19^  grtffiieren  DuicJuneiier  nnteiadbeiden#    Und  über  diea^ 
Verdiebtong  sa  planetariacben  Nebelflecken  hinaoa  acbeint  nun 
noch  ein  weiterer  Grad  der  Verdichtung  möglich  zu  seyn ,  ^Yo 
Nebel  in  der  Mitte  einen  Stern,  nur  noch  mit  Strahlen,  mit 
einer  nebeligen  Hülle  ungeben,  darstellt.    Diese  Zusammen« 
OKdniing*  der  von  HsaacHCL  saUreicb  beobachteten,  btfcbat 
mannigfaltigen  Nebelflecke  acheint  ako  wirklich  daxanf  kinsa- 
deuten,  da£s  jene  feine  Materie,  die  sich  uns  in  den  ganz  dün- 
nen zertheilten  Nebeln  zeigt,  fähig  ist,  sich  zu  leuchtenden 
J^ltrpani  auszubilden.    Andere  Nebel  acheinen  sich  so  an  Sterne 
tnsoachlieJaen,  ala  ob  aie  im  Begtiff  wären,  aicb  mit  den  acbon 
gans  ausgebildeten  Sternen  in  verbinden ;  die  Nebelmasae  am* 
giebt  einen  Stern,  oder  liegt  zwischen  zwei  5ternen,  oder  gehl 
in  mehrere  Aeste  von  einem  Öterne  aus^,  oder  ea  ist  eine  Nebel* 


1  270« 


Digitized  by  Google 


.Kobeln  ecke.  Ol 

umgäbe. 

Ich  roufs  miek  hier  damit  begnügeii|  doS)  was  ■Hciisciisti 
-nk  safaireidieii  ikispi«i«B  iii«titigtt  mir  tun  «MMiigen  W«ft^ 
«imulmteii,  md  nnr  ü»  IlmmtMiBg  bei ,  'Mb  S^^^  M- 
kmMmgwn  Hmsimuthj       du«  hrdM  lMtttvii*l«b»fisjaKfMi 

gemachte  Zusammeiibtelinng  meiner  Beobachtungen  enthaht^h, 
h<jchst  aozieheod  und  beiehrend  sind ,  aber  doch  sehr  deti 
WooMsli  cmgm,  m  möge  bald  da  aiit  MAm  lostrumenM 
■tttgihittgter  B«olMefcler  «He  dliM  BUolmehtinigefi  nvindfriMMv 
vm  Ifen  OtmI  iron  W«linoh«iiiliilikei»  nÜlMr  so<lMlMbMt'Mi 
wir  diesen  scharfsDiiigeQ  Vermuthtiogeu  beiztilegea  uns  genei^ 

Dmm  e^«Dtlich  Bflbdlge^  Bys«k«linmg<Mi  äiid  nach  H^ft- 

'fltvriM  mnnlvr  hkrttor  dem  Nebet  iln  Oii<Mi'«lMeii'«tf^ 

dafs  dieser  Nebel  Tielleicht  nur  mit  der  Entfernun"  der  Sterne 
zweiter  uod  dritter  Grd£se  übereinstimme.  Die  aus  dem  malten 
fGlisM  der  Nebelflai^e  für  ihre  geringere  Botferttung  ber^ik 
.MBoienei^lGiünle  «dMaim  aiirkehi^Gew$äitsttbibMr.  AWh 
•etaidl  sie  aoeh  mir  «wei  fiBt>iiiilViiieii  voif  ^eui,  00  mvft'ein^lfd^ 
bei  von  1  Grad  Ausdehnung  doch  einen  Kanm,  der  mehrere  iiun^- 
dertmal  so  graf&  ais  unser  Sronnensystem  ist,  erttiiien.'  Dafa 
Itgeod  einer  dieeer  Nebelfleoke  eine  iibrMche  PanUeite^  JMe,-  Ht 
noeb  von  nieMnd  bettbiehtet  worden  |  'eiB9'i8f  bbf  |eM  Ub 
Grund  vorhanden,  efmnebmett^  'Arflf  ifie-nne  niber'rfftid,  A 
die  nächsten  Fixsterne.  Dagegen  hat  man  in  dem  öfter  beoV- 
•ehteteo  Nebel  im  Urion  Veränderungen  wahrzunehmen  ge^ 
'g|«abr,**inMl  der  ihii^HmcniL^  iweifettiT' ger'Hiobf ,  ddTsiti 
dem  iBeitrettme  etfn^rBeobeebtntigei»'  «fieser  NeMl  i^e  Gestiftt 
verändert  habe«  '  iMe  Vergleichnng  fcWteefcen  der  Eege,  dib 
HvTOHEsrs  diesem  Nebel  in  Vergleichnng  ge;^en  die  benacJibar'- 
lfn  Sterne  zueignet,  und  spateren  Hestimmungen  spricht  itodi 
mehr  hierfür.  Aber  wie  trüglich  diese  Vergleicknngen  weyn 
können,  bemerkt  der  jüngere 'HtBtOBtl. indem  er'adf  die 
grorseo  Verschiedenheiten  eofmerksim  maefat.  Welche  äurch 

II  i 

■  * 

1  8.  »9.  - 

2  Ana  den  Transtsli  ef  the  «il«en*  'eee.  in  dav*miiaii«e  nni* 
malle.  xmV. 
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Änderungen  iri  dem  Zustande  der  Atmosphäre  in  dem  Erscheinen 
«U^aer  lichtscbwaclien  Gegenstände  hervorgebracht  werden.  Der 
jUngili  HcRflCBBL  telbet  het  dah«r  tM  eifeflea  BeoiMditniigeii 
unne  die  g^lkt«  AttfoieilKMnikeit  Tei4i«MnA«  geueiM  Beedurei- 
'bong  der  eioseloeii  Theile  dieeee  Nebeh^  denen  er  beUhwBfc 
Namen  beilegt,  gegeben,  und  nun  erst  läfst  sich  hoflTen,  dafs 
wir  bald  durch  Fortsetzung  dieser  Beobachtungen ,  mit  gleichen 
Jnstmmtam  ««gestellt»  eine  genauem  BettioMDWig  der,  im 
AQg^eineii  woU  plcbl  tu  btsweifiBlndeai  Vertoderaiigen  ei^ 
halten  werden*  Die  tfühifmk  B^bachtungen  von  HvYOjmti 
Picard,  le  Gestil,  Maihan,  Messier  sind  von  Hcrschel 
angeführt;  $chaötka's  Beobachtungen  scheinen  ihm  unbekannt 
feblietoi  tu  seyn.  Einige  Beokadttet  luiibett  den  Bann  neben 
dissem  UMmI  eb  enflSiUep«!  eekwm  ingegebeny  ww  aber  doeii 
wobl  nur  it^rek  die  Vergieichnng  mit*  dem  Liebte  des  litbdt 
•^eckSy  blofs  scheinbar,  hervor;^ c bracht  werden  mag^, 

•   Per  achöne  IVebeiiieck  in  der  Andromeda,  der  keine  Vex* 
.Xadcmngan  zu  erleiden  scheint 9  icl  nebst  den  beiden  kleinea 
baMchberten  Nebeb  von  Maesm  ganao  daigaetaUt^  watdeik 
Bat  jiingem  Hiasc«ii*a  Beacbreibnng  stiaHDt  nit  diaiaK  Zeiab* 

|iung  fast  genau  überein« 

Vom  Hahn  hat  die  ganze  Gegend  um  den  nördlichen  Jb Iii- 
gel  der  Jungfrau  als  mit  einem  Nebel  nbenogaa  engegebeH, 
ipid  %b^jlimioh  TOI  Habb's  Beobaobtnagen  atcht  dt«  Bsebafbai^ 
wia-die  VonHiaacaai»  «idScanotcMi  babeni  so  verdient  doeh 
diese  Bemerkung  yielleioht  eine  PiLifung^,  Lben  dieser  Beob- 
achter glaubt,  dals  der  planetarische  iNiebei  bei  fi  der  Wa&sec- 
aoUaage  seine  Gestalt  und  Xuega  geändert  baba.^«  Endlich  ba^ 
•ncfka  ieb  nocb^  dals  Cacciatobb's  Meinaag,  er  beb«  eiaap 
finiber  aicht  irdrhendenen  Nebelfleck  enfdeekt,  dnrek  DuviiOra 
Beobachtung^,  die  diesen  r^ebeiÜeck  als  schon  früher  vorhandeo 
luch weist  y  widerlegt  isl^  &  : 


t  Heasoaeti's  Sebiiften  6.  88^ 

2  lUm.  4e  l'biatit.  de  Pranee^  YBi.  tOi, 

S  Attr.  Jakrb.  IflOL  8.  17& 

4  Bbeedas.  I8OS.  8.  108. 

8  Sckeaj;  eslroe.  Naebr«  Nr.  148» 

8  TergU  dea  Art«.Mfle&sir<{/s<. 
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m  eh  ennkOtiä 

ParoBehnae;  ParaMlaiMt;'  ParamUnM} 

«btn  tolebo  glänsende  BneheSmlBgMf  in  Botfiehung  auf  den 
Mond,  wie  es  die  Nebensonnen  in  Beziehung  auf  die  Sonnea 
«lod^.  Schau  die  aiteii  Naturforscher  kannten  sie*.  Da  %m 
pm  ebenso  «mmhen,  wie  die  NebeaeoabMi,  so  rmnSUm kb 
lim  mAt  bei  m»n  liihm  B«eliMibaiig  vad  Thcom  fleMtft« 
ben,  imd-  bmedke  mr,  defo  niaiiobt  4br  Beobachtungen ,  wo 
man  ganz  nahe  bei  dem  wahren  I\Iuiide  einen  Nebenniond  zu 
sehen  geglaubt  hat,  vieUeicht  auf  Täuscimng  beruhen,  indsoi 
isb  liihet  eiiuDal  nsoh  einer  «b£  den  Postmgeo  ecUsCIos  eng«» 
biaditeii  Neebt  den  gegin  Mwgsa  «ist  ergebenden  Mond. Iiilbe 
nnd  doppelt  geseben  bebe,  eber  nicb  bald  überzeugte,  dals 
mein  etwas  gereiztes  Auge  m'n  ebenso  den  Mond  verdoppelt 
zeige,  wie  ein  kurzsichtiges  Auge  ein  entferntes  Licht  anden^ 
4kb  md  vielfach  sieht«  Ohne  gerade  sicher  behaupten  ra  wol- 
k»!  Ml  ftUe  bei  lMm%m  Stsnde  des  Mpndes  bemsible  Vci- 
doppelimgeo  des  Mondes  MofiM  Tiosebnogen  iUmlteber  Art  wa- 
ren, scheißt  mir  doch  die  Bemerkung  nicht  unrichtig ,  dafs  auch 
bd  einer  ajidern,  vollständig  beschriebenen ,  £xscheioun^^  die 
VodoppeUuig  aiebt  wahrgenommen  ward,  wenn  man  den  Mond 
dmeb  ssnea  C^pemgoobet  4dsK  dnieb  ^  ecbrometiscbes  Fei»- 
10 hr  beobeebtete,  imd  dslb  iiecb*  eine  Hbnlicbe  Beobeehtnng^ 
^%nz  einer  solchen  Tauschung  ähnlich  sieht.  Dafs  aber  nahe 
im  Horizonte  Nebenmonde  gimz  nahe  neben  dem  wahren  Mouda 
mcbetnenbönneiti  dnrübeir  weide  icb  im  Art.  iVeftüieonne 
«btshttingen  mittbsibii.  & 

'^ebeaxplanetejQ« 

Monde,  Trabanten  der  Hauptplane- 
ten;  PlanetM  sectsndßrü ,  SatelUtgs  pUmetfOwn"} 
Flanete3  du  secoud  ordre«  Limes*  Satellites;  tSaUl-z 
Iiis,  Moons. 

1  S.  Art.  Hof  imd  NtbentonM» 

8  PUd.  Hift.  nat  II. 

8  Berlin,  astronom»  Jakibnch  1812.  S. 

4  G.  XXX.  106. 
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64,  Nebenplaaeten. 

Die  Nebenplaneten   sind  Weltkörper,    die  nicht,  wie 
die  Hauptplancten ,  eine  einfache,  kreisförmige  oder  elliptische 
Behn    um   die  Sonne    durchlaufen,   sondern   einen  Haupt- 
«plraeün  eo  begleilton^  di£i  sie  ihm  rWoti^Bewregung  an  . die- 
sen in  einer  Kreiebehn  oder  cumk  JBUUpM-  eilenden*'  'Unier 
Mond  ist  ein  solcher  Körper,  der,  wenn  wir  tins  die  Erde  ak 
4tiheDd  denken,   sich  in  einer  beinahe  kreisförmigen  Bahn, 
"«en*  Mittelj^unct  die  Eide  iat,  um  diej^de  liewegt,  eUerdings 
rabesy'  de  «r  auit  der  Jirdn  mm  die»SonBn  iMimn  gefiilttt  vmdf 
tmtim  .ungefthr  ejrkloidinhe  Behn  in  6MHMniytteme  Jbeeehreiti^ 

.  Da  vom  Monde  «in  eigner  Artikel  handelt,  so  werde  ich 
-hier  nur  von  den  T^Ionden  des  Jopiter,  Saturn  und  Uranus  iuulr 

*jUmu   Die  ttl»igen  Planeten  linben  keine,  Ü^^oade^» 

1   .  ■    • .  «  .    . ,  .    f  ♦  ■  .      ;    •  , 

Monde   de$'  J  u  p  i  t  e  r.      - '     - 1 

**  .1  " 

Gleich  nach  Erfindung  derFernröhre  bemerkte  Simov  Ma*- 
-Atlfs  (SsMOV  Mayba)  im  Antpt^kimllhfpmihw  de»  delm  IfiOg^ 
"dafs  einige  l^ioe  Gteme,  innifr'tMitei^-^liuittdir  vuä  tab-  deai 
-Jupiter  in  gereder  Lihie  steiiend)  *hM  «n-edner  eine«,  bald  an 

^iner  andern  Seite  sich  zeigten.  Er  beobachtete  sie  vom29^ten 
'Dec.  1609  bis  12ten  Januar  1610  und  dann  vom  ^ten  Februar 
1>is  in  den  Blän  diid  ttbenragte  aiek  vMig,  dnii  diem  Menib 
aes  Jupiter  wäre«;  AMiliM  4ltoe  UeibettGetlinit  itm'Mm^ 
grafin  Toii  Brend^bnrg  «ci'fiu«il^  in  deestn  Dienste  er  stand, 
'sidera  Brandeburgica,  Da  er  aber  erst  1614  seine  Entdeckung 
YoUständig  bekannt  machte  ^ ,  so  kam  ihm  -  in  der  Bekanntnuhf 
cbung  t^9u  dieser  Entdeckung  GAhUäEt^va^^  der  mit  nnim 
selbst  TerferCigten  Femrohre  diese  Monde  am  7teB  Januar  1610 
bemerkt  und  sOtiaHn  gentu.  ;beobfichtet  hatte.  Schon  in  dem- 
j^g^ben  Jaliie  maciue  er  seine  Entdeckung  j^ekannt^,  bestimmte 

1  .  Ton  der  gaes  gewifa  irri^tt  MehMirg,  Haft  mdi^Veitaa  elnea 
llen4  liabe  (ll^m.  de  l'eeed.  de  fierlAi  1774)^  ist  es  jetat  niebt  asebr 
a^ftbig,  etwas  so  erwihaen. 

2  Mundes  jorialis  evno  1609  detectaa.  Noribeigee  l6H»  -.Xla^ 
karae  llaehriebt  bat  er  indefa  aebon  im  Frinkiieben  Keleadet  lAe 
1612  gegeben ,  wie  GsaLsa  ees  Beeaauuni^S  ^fte.  s«  Geaeh*  Xtfiad* 
I.  Bd.  8.  117*  aad  aas  dea  Nacliriditen  de#  Sttm^m»  GeseflsdL  in 
Fraekeai  aweitem  Jabrgaag  (Aaspeeb  t79^^  >aBMbfC. 

8  Naaeiae, sidereas.  Venet.  tflO  a«  Prf«  1610.  Aaeb  in  den  1810  in 
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dfo  UAknfiMMten  dCeier  Monde  genau  und  nannte  m  zu  Ehren 
det  berühmten  jrülienischen  Fürstenhauses  Sidera  medicei 
Dieser  Name  ist  nicht  in  Gebrauch  j^ebliebeo.  Dafs  diese 
Entdeckung  von  tinigen  Beobachteni  Terdächtig  gemacht  tvurde*, 
mdient  kaum  erwiümt  zu  werden ;  Kspflyr  selbst  aber  iiber- 
aeagte  dch  bald  von  def  Richtigkeit  der  Emaeckung  und  fand 
darin  noch  einen  Beweis  mthr  fdr  die  Behauptung,  dfifs  aach 
die  Erde  mit  ihrem  Monde  um  die  Sonne  laufe  ^« 

Diese  vwt  Jnpitenmonde  sind  sehon  mit  sehr  schwachen 
FennOhren  sa  eikennen,  ja  es  hat  mehrere  Personen  gegeben, 
die  sich  überzeugt  hielten ,  dafs  sie  sie  mh  blofsen  Augen  wahr« 
nähmen ,  und  djeses  würde,  bei  dem  gar  nicht  unbedeutenden 
Glänze  dieser  Weltkörper,  nach  Olbsas  Unheile  gewils  leicht 
adgjich  «eyo,  wenn  sie  nicht  einem  so  sehr  hellen  Himmelsktfr.. 
per  nahe  stünden;  der  grofse  Glans  des  Jupiter  selbst  aber  macht 
die  meisten,  auch  sonst  scliarfen,  Au^pn  unfähig,  das  Bild  der 
Trabanten ,  indem  es  von  dem  Ilauptplaneten  so  lebhaft  Uber« 
giinst  wirdy  trahrzunehmen«  iSie  sind  übrigens  leicht  sn  er« 
kenneiiy  weil  eie  intmer  fast  genau  mit  ihrem  Hauptplaneten 
in  einer  geraden  Linie  stehen,  und  diefs  deswegen,  weil  die 
Erde  sich  nur  wenig  von  der  Ebene,  worin  sie  sich  bewegen,  - 
entfernen  kann. 

Die  Beobachtung  dieser  ttande  hat  epKterjE^KAiUTCA»,  Cas« 
sm,  Mahakdi  und  Lalavdb  beschäftigt.  CAbsiNi  o^^i^  j^^^ 
fein  zur  Bestimmung  ihres  scheinbaren  Laufes  heraus  ^,  Jn 
^aterer  Zeit  hat  W  aügjestiv  «ich  vorzüglich  um  diese  Berech- 

■  f 

MiUoo  heraafgegebeoen  Opere  dl  Galtleo  Galilei.  Vbl.  IV«  p,  297. 
Galilei  «rooderte  •ich  xwar  bei  der  ersten  Beobachtang  darüber,  daft 
die  Sterncheii  in  gerader  Linie  ttandea,  kielt  li«  aber  deck  Dir  Fl»» 
Sterne  und  sah  blofs  von  ungafakr,  Mtteade  ^e  ffte  dacCeS|**  Siek 
aoi  8,  Jan.  wieder  nach  ihnen  um. 

1  Epist.  ad  Kepplerum  scriptae.  LIps*  1^8«  Epist.  1(0« 

2  Narratio  4e  qnataor  Jotis  tateli.  a  se  observatis.  Pragaa  ItflO, 
Bad  Dissertatio  com  onncio  sidereo  ad  Galil.  misaa.  Pragae  1010*  8» 
aach  aber  frühere  Beob.  dieser  Monde:  de  Zach  Corr*  attr«  Iii* '89'« 

3  Ephemerides  bonoiiieoses  Medicaetma  aidenioi«  Büneo«  1668» 
Ttblea  dea  satellites  de  Jop.  reformJes  sor  des  nouv.  obserr, 

163S.  Aach  in  den  U6m,  de  Paris.  I.  212.  X  Ö7i.  Flaaistaad's, 
Hiidfson'a  u.  a.  Schriften,  die  ähDtiche  Bemiihiuigen  lwtrefi*aa,  lohrl 

ittss  an  im,  Eepcit.  Goaun»  V.  ißO»  Sßi, 
VU.  Bd.  .  B 
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nung  verdient  gemaclit*,  und  man  hat  lange  Zeit  sich  an  seine 
Tafeln  bei  der  VorausberecluiuDg  der  Stellaog  der  Trabanten 
ttod  basonden  ihm  Varfintteningen  gehalten  ;  endlich  aber  ha- 
ben Dblambeb*8  ttodi  genauere  Untenaehungen  vor  ihnen  4en 
Vorzug  gewonnen.    DBLAMBat's  Tafeln ,  deren  Titel  ist:  Tta- 
bles  eiUpUques  des  SalelUtes  de  Jupiter,^  d' apres  la  Uieorie  de 
Mr.  Laplack  et  La  TotaliU  dss  obstrpationa ^  jcdtes  depui» 
1662  jMqu*  ä  l'an  1802 1  par  Delambrb,  sind  nach  Lapla- 
cb's  Uitheile^  so  genau ,  als  die  Beobachtungen  seihst.  We- 
gen der  BeobachfungsfeMer  war  es  nicht  nOglieh)  den  Tafeln 
die  Vollkommenheit  zu  geben,  die  man  nach  Mafsgabe  der  ver- 
glichenen grolsen  Anzahl  tod  Beobachtimgen  wohl  hoäte  erlan- 
gen zM  können» 

Da  man  für  ^ele  Zwecke  soMeden  ist,  die  Stellung  der 
Jupitersmonde  nur  siendich  genau  zu  kennen ,  so  hat  man  sich 
dazu    eines  Modelles,    eines  Jovilahlum  ^    bedient  ,  welches 
Cassiki  erfunden  und  Weidlku  beschrieben  hat^.  Gehler 
theilt  davop  folgende  Beschreibung  nut.    Das  Jovilabinm  4)e- 
steht  ans  kreisrunden  Pappen-  oder  KartenbUittern ,  die  sich 
um  einen  gemeinschaftÜchen  Mtttelpunct  drehen  lassen ,  wo  der 
Miltelpunct  die  Stelle  des  Jupiter,  die  Umkreise  der  Pappen  die 
Bahnen  dex  Moode  nach  den  gehörigen  Verhältnissen  vorstellen. 
Das  Ganze  wird  von  einem  Ringe  umgeben  ^  der  die  um  eben 
den  Mittelpunct  beschriebene  Bkliptik  yorstellt    Die  Umkreise 
der  Bahnen  selbst  werden  nach  der  tSgtichen  Bewegung  eines 
jeden  Trabanten  um  den  Jupiter  eingetheilt.    Um  nun  die  Stel- 
lung für  eine  gewisse  Zeit  zu  finden^  wird  die  Länge  eines  jeden 
Trabanten ,  aus  dem  Jupiter  gesehen  {langitudo  JopiceiUried)^ 
aus  den  Tsüsln  gesucht,  und  ihr  gemals  wird  das  Merkmal,  daS 
den  Trabanten  vorstellt,  anf  dem  Umfange  seiner  Bahn  so  ▼er- 
schoben ,  dafs  es  vom  Mittelpuncte  ans  gerechnet  diese  lünge 
auf  der  Ekliptik  hat.    Hierauf  sucht  man  aus  den  Tafeln  den 
geocentrischen  Ort  des  Jupiter  und  richtet  auf  den  damit  über- 
einstimmenden Punct  der  Bkliptik  eine  um  den  Mittelpunct  be- 
wegliche RegeL    Wtmi  man  nun  die  senkrechte  Entfernung 


1  Acta  see.  Uptal.  pro  anno  I74L  p.  17»  ud  In  d«r  Beriiner 
.  SammL  astr*  Taf.  III«  SU  101. 

2  Ann.  de^Gh.  et  Fh«  IT.  65.  w  Zach  Geir.  aitr.  If.  49(^ 
8  Bspllcatio  Jovilabii  Cakaiaiaal.  Titeb.  1717. 
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ier  Trabanteti  von  der  Scliarfe  dieser  Regel  mUst  und  von»  Mit- 
tclpuncte  eines  kleinen  Kreises,  der  dea  Jupiter  Yorstellt  auf 
die  eine  oder  dio  andere  Seite  aufträgt,  so  giebt  die  so  entst«- 
faende  ZeiclmaDg  den.  Stand  yod  der  Erde  aas  gesehen  nchtig 
an.  Giebl  man  dabei  noch  Achtung^;  wie  die  Knotenlinie  der  . 
Trabantenbahnen  liegt,  so  kann  man  zugleich  beurtheilen,  ob 
der  Trabant  höher  oder  niedriger  ai&  der  Mittelpunct  des  Jupiter 
eischeinen  wird.  /  . 

Die  Berechnung  des  genauen  Stelides  der  Japitenmonde 
eifangte  besonders  dadurch  eine  efhifhte  Wichtigkeit,  dafs  man 
die  Beobachtung  ihrer  Verfinsterungen  zurBestimmung  der  Lan- 
gen -  Unterschiede  anwandte.  Schon  Galilsi  hatte  die  Bemei^  ' 
kung  gemacht,  dals  die  an  2wei  vsfschiedenen  Orten  beobach-- 
täte  Verlinstening  eines  Jupitersnqndes  sehr  gut  dienen  Ii({n- 
ne,  um  den  Lingen«> Unterschied  sn  finden und  ohne  Zwei- 
fel hat  er  viele  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  an^e* 
«eilt;  aber  diese  sind,  nebst  seines  Schülers  liESitai  Baobach« 
ttingen ,  verloren  gegangen  K  Erst  nach  der  Mitte  des  17teik 
Jahrirnnderts  £ng  man  an  ,  ^ese  Beobachtungen  fleifsiger  anstt<^ 
stcDcn  ,  md  freilich  hätte  man ,  bei  der  früheren  grofsen  ün- 
Vollkommenheit  der  Uhren,  aus  diesen  Beobachtungen  auch 
noch  nicht  den  rechten  Nutzen  tiehen  können,  in  der  folgen* 
den  Zeit  hat  man  sich  ihrer  oft  bedient'* 

Die  Beobachtungen  dieser  Verfinstefutigen  haben  dal 
s^Hchste  Büttel  tut  genauen  Kenntnifs  der  Bahnen  und  Um-^ 
laufszeiten  dieser  Monde  dargeboten;  nbcr  in  dem  beinahe  un* 
Vermeidlichen  Mangel  an  Genauigkeit  dieser  Beobachtungen 
liegt  auch  der  Grund,  warum  selbst  Dblambhe's  Tafeln  nOch 
nicht  so  YoUkomoien  sind,  wie  die  lange  Reihe  Von  Beobach* 
tungen  und  ihre  sorgfältige  Benutzung  es  hatte  hoffen  lassen. 
Bei  den  Beobachtungen  dieser  Eintritte  in  den  Schatten  des  Ju^ 
pitcr  und  der  Austritte  aiig  demselben  lindet  nämlich  erstlich 
eine  Ungleichheit  in  Beziehung  auf  die  Vollkommenheit  deS 
Femrohrs,  «nC  die  Schärfe  des  Auges,  auf  die  Heiterkeit  det 
Luft  statt,  und  sweilens  eine  Ungleichheit,  durch  welche  das 
Wahrnehmen  des  Austrittes  aus  dem  Schatten  mehr  erschweit 

1  Viociou  almagsttmil  ttonda«  Toni.  I.  49S» 
f  Du  Sack  eorr.  attronemi^ne«  I«  475«  476« 
5  VergU  Mig«.  Bd.  TL  ft.  9.  e.  la 
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wird,  als  das  Wahrnehmen  dc^  Eintrittes  in  den  SetMltea. 
Was  das  erste  betriät,  so  ist  es  offenbar,  dnfs  ein  scharfes  Auge 
mit  einem  starken  Fernrohre  den  schon  groCsen  Tlieiis.  vexün- 
Sterten  Trabanten  npoh  wird  wahmethnieo  Jktfnneni  wenn  daa 
schwücliere  Auge  vnd  Femrohr  schon  nicht  mehr  hiueicfaeiiy 
jlin  zu  erkennen;  zwei  Verfinsterungen  also,  welche  mit  un- 
gleichen Hülismitteln  oder  bei  ungleich  heiterer  Luft  beobachtet 
worden  sind,  geben  die  Zwischenzeit  zwischen  den  beiden  Kc« 
flcfaeinnngen  unrichtig  an«  IKese  Unrichtiigkeit  wird,  wie  Flau^ 
esROVts  bemerkt,  durch  den  Lichtweehsel,  welchem  diese 
Monde  unterworfen  sind ,  noch  giöfser ,  indem  bei  ganz  glei* 
chen  Umständen  der  Beobachtung  und  bei  Verfinsterungen,  die 
SO  bald  auf  einander  folgten,  da£i  FeUev  der  Tafeln  keinen  so 
ungleichen  EiDfluCi  haben  konnten ,  denn^cli  ganz  verschiedene 
Differenzen  zwischen  der  Beobachtung  und  den  Tafeln  hervor- 
gingen, die  durch  nichts  anderes  als  eine  ungleiche  Lichtstärke  in 
verschiedenen  Zeitpuncten  erklart  werden  Jionnten.  Der  zweite 
Mond  zeigte  bei  FLAUQZnauss  Beobachtnngeii  die  meisten  un- 
regelmälsigen  Abweichungen^«  Der  andere  Umstand,  der  eine 
Ungleichheit  in  die  Beobachlnng  bringt ,  ist  der,  dab  man  den 
immer  kleiner  werdenden ,  schon  halb  verfinsterten  Mond  doch 
noch  leichter  wahrnimmt,  als  den  aus  dem  Dunkel  hervortre- 
tenden, dafs  also,  wenn  man  auch  den  Eintritt  in  den  Schatten 
tmi  den  Austritt  aiu  dem  Schatten  beobachten  kann ,  doch  in 
den  meisten  Fällea  d^e  Mittelseit  zwischen  beiden  Beobachtung 
gen  nicht  strenge  das  Mittel  der  VerfinsteruD^  ist^. 

Bei  dem  ersten  Trabanten  ibt  es  beinahe  durchaus  unmoj»- 
Uch,  das  £nde  sowohl  als  den  Anfang  einer  und  derselben  Ver- 
finsterung zu  sehen ;  damit  dieses, bei  dem  zwetten  mtfglick  se^y 
mufs  der  Jupiter  setne  gnKbte  Breit»  haben  luid  sich  in  einer  be- 
stimmten Klongation  befinden,  so  dafs  aucli  für  ihn  die  IJeohäch- 
tung  nur  selten  angestellt  worden  ist;  in  den  meisten  Fallen  ver« 
deckt  die  Scheibe  des  Jupiter  die  eine  Seite  des  Schattens,  so  da£l 
nur  .entweder  der  £intritt  in  den  Sdiatten,  oder  der  Anatiitt  auf 
dem  Schatten  beobachtet  werden  kann.  Da  die  Bahnen  der  Tra- 
banteu  eine  Neigung  gegen  die  Bahu  des  Jupiter  habe%  so  gehen 

1  Ds  Zack  coir.  astr*  n.  480. 

2  8ekr  mähsane  BecbachlBBgett  tber  diese  aagl^dien  Besfdtale 
der  Fiaiteniiise  end  Vertacke,  dieser  Ifasickeckeit  ahsahelfettj  hat 
Baimt  aageslent.  M^oi«  de  Paris*  1771«  p.  580« 
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da.  wo  der  Durchmesser  des  Schattenkegeb  am 
grdfMen  i^t ,   durch  den  Schatten,  und  die  ungleiche  Zeit  ihres 
Venveilens  im  Schatten  iMfst  auf  die  GrOfse  i«ner  Neigung 
•cyielseii';  jododi  bat  anf  diesta  Verweilen  im  Schatten  andi  ,  ^ 
dBe spltSroiditclie  Fotm  dte  Planeten |  welche  ▼emnacht^.dafii 

genaner  Kegel  ist,  einigen  BinflnfsV 

IHe  Ümlaufszejten  der  Trabanten  werden  leicht  ans  den 
Beobachtungen  ihrer  gleichen  Stellungen  gegen  den  Uauptpla-' 
Beten ,  vorzüglich  ihrer  Conjancdonen  mit  dem  Uauptplaneteni 
ehgeieitet;  die  Vecfiniternngan  und  die  VoiübeigKnge  tov  dem 
Jbpiier  bieten  Mittel  dasn  dar.  Um  den  wahren  Ahstand  ei- 
nes der  Trabanten  vom  Hauptplaneten  zu  bestimmen,  mufs  man 
seine  gröfsten  Digressionen  vom  Jupiter  abmessen ;  daraus  würde 
mmn  bei  öftem  Beohachtnngen  und  bei  Tetsjo^edenen  Stellun* 
gm  des  Japtar  euch  finden  i  ob  die  Bahnen  merklich  elliptisch 
sind,  wenn  man  liämUch  diese  Digressionen ,  nach  gehörig  ge- 
nommener Rücksiclit  auf  die  I'lntfernun^  des  Jupiter  von  der 
Erde,  ungleich  fände.  Die  Abweichung  ihrer  Bahnen  vom 
Kreise  ist  aber  in  Besiehong  anf  die  Gi0ise  der  Digressionen 
«nmeiUieh.  Jene  Ahmesenngen  snr  Zeit  der  grCtCrten  Digressionni 
branchte  nao  mir  bei  einem  oder  bei  speien  der  Monde  genaa 
anzustellen,  indem  nach  den  Kepplersclien  Gesetzen  dann  die 
Abstände  der  übrigen  aus  den  seiuc  genau  bekannten  Umlaofs- 
tetten  gefanden  werden. 

IHo  Frage  I  ob  die  Bahnen  merklich  elliptisch  sind, 
fiKst  nch  auf  eine  andere  Weise  entscheiden«  Bs  ist  bekannt, 
dafs  die  Bewegung  des  angezogenen  Körpers  schneller  i>t, 
wenn  er  sich  in  der  gröfsten  Annäherung  zum  anziehenden 
Körper  befindet,  langsamer  in  der  grölsten  Entfernung; 
d«  Trabant  wird  däher  in  jenem  Falle  et^as  schnelleri  ab  es 
der  taiittleren  Bewegung  gemSb  ist,  su  gleichen  SteHimgen  su- 
rückkehren.  Aus  solchen  Bestimmungen  hat  D£lamijiik  die 
gröfste  Mittelpunctsgleichung  des  dritten  und  vierten  Trabanten 
bestimmt;  bei  den  beiden  andern  ist  die  Ellipticitat  unbedeu* 
Inid*  Die  Bewegnngen  dieser  Trabanten  sind  bedentendenPor-  - 
tmbatioaen  unterworfen,  imd  da  diese  hai^tsächlich  von  der 
gegenseitigen  i^anwirkung  der  Monde  auf  einander  abhangen| 


1  Ds  SSacb  Cerr«  aatr.  11,  440. 
t  LAt^ca  mtea.  ccL  IT.  p»  I06w 
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•o  Iii  ihve  Peifod«  ^ejenige,  wo  dit  StoOivigen  aller  gegtii 

einander  wieder  gleich  werden.  Dieses  tritt  für  die  drei  inner-* 
stcn  nach  437  Tagen  ein,  weil  fast  genau  in  dieser  Zeit  der 
erste  247  synodische  Umläufe,  der  zweite  123,  der  dritte  61 
vollendet ;  auch  der  Tierto  ut  nach  eiaor  einmaligen  Wicdeikei« 
dieser  Peijode  nicht  weit  Ton  seinem ,  dem  Anfange  der  Pe«, 
riode  entspreclienden  Orte,  weil  er  26  Umliafe  is  43H  Te- 
gen  macht. 

Was  endlich  die  Lage  der  Bahnen  betrifft,  so  ergiebt  die 
Beobad^tnng  der  Zeit,  de  ihr  Verweilen  im  Schatten  am  kürze- 
sten ist|  aucb  den  Zeitponcti  wo  sie  sieb  90*  vom  Knoten  der 
Sehn  entfernt  befinden« 


Ferioditche  Umlaeffstitee. 

d.  le   IT.  18 St.  27'  33" 

d,  2e   3  -  13  -   13  42 

d.  3e   7  •  3  -  42  33 

d«4oi6«  16-32  8 


Sjaodiiolie  Umlaufa- 
teiten. 

1 T.  18  St.  28'  36*' 

3-  13-   17  54 

?•  3-  59  36 

16-  18-    i  7 


Tagliche  Be«  . 
wegung. 

203*  2^  20,4  ' 
101  22  29,1 
50  19  3,5 
21  34  16,0 


Abständo  der  Monde  Tom  Jnpitei; 

Scheinbare  in  ir.lbmessem  de.  gSSs^AeV-aÄ 

Jupiter  »ach  Dzlamm»m.  ä  KioO  MeüenT^ 

dstle  5»688S  57300 
dei^ae  9,0665  91100 
der  3e  14,4619  145300 
der  4e  25,4359  255600 
Die  Bahneq  der  Trabanten  Begen 'beinahe  in  der  Ebene 
des  Aequators  des  Jupiter.    Scbübirt  giebt  die  Neignngen 
Dach  den  Beobachtungen  des  M-ARAldi  so  an,  dafs  sie  für  den 
ersteo  =  30  lg'  38",  für  d^  vierten  2**  36'  und  diese  beiden 
constant  sind;  Jiingegen  $ey  fiir  den  zweiten  die  Neigung  in 
einer  Periode  von  30  Jahren  swiscfaen  2*  46)  und  3*  46' ,  iik 
den  dritten  die  Neigung  in  einer  Periode  Ton  132  Jabren  swi- 
flchen  3''  2'  und  3**  26'  veränderlich.    Die  aufsteigenden  Knoten 
aller  liahnen  lagen 

1760  s^wiscliea  10  Zeichen  13°  45  und  10 

Seichen  16°  39'*. 

Die  GrKifbe  der  Monde  ist  von  Scbaotsr  mit  ^oÜker  Sorg* 
falt  bestimmt  worden,  dietli  dmcb  mikrometrisebe  Abmessnngi 


1  ScBcsssT  Traittf  d'aatToneflUe  tb^i^e*  Tom«  X*  499. 
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tMIs  durch  BtfobicIittlDg  der  Zeiten,  die  sie  beim  Voiuber- 
gange  vor  dem  Jupiter  zu  ihrem  Eilitritte  und  Austritte  gebrau- 
ciieo.  Ich  stelle  iiier  «eine  ond  Stauyx^s  Bef  dnuniuigeii  sa- 
MUDiiien. 

Wehre  Grefte  naeli  Scaa^nt  nteh  Stbuti 

des  ersteh  5t)4  geogr.  Meilen  =  532  geo^r.  M, 
des  zweiten  465  -  «  sa  477  -  <- 
des  dritten  818  »  *  s  7^  ^ 
dü  vierten  570    ^       -      css  667  -> 

NachSrauvE  ist  also  der  vierte  bedeutend  gröFser*.  Hiernach 
ist  die  körperliche  Gröfse  des  zweiten  ungefähr  der,  unseres  Mon-* 
des  gleich ,  der  erste  1 1  mal,  der  dritte  51  mal  so  grofs  eis  mt^ 
ist  Mond»  Yoni  Jupiter  ens  srschemen  ihre  DnrchmeMer  33, 
17f  19^  6  Minnten,  der  Jnpiter  aber  encheint  von  ersten 
Monde  aus  gesehen  194  Grad  im  Durchmesser,  so  dafü  er  einen 
Rantn  so  gro£s  als  das  Sternbild  Orion  am  Himmel  bedecktw 
Ans  den  Sldningen,  die  sie  auf  einander  ausüben ,  gUnbte  La- 
•Elves  iliie  Messen  enf  17,  23,  2$,  43  MüUontel  der  Messe 
der  Jnphto  ansehen  sn  hlkinen  K 

Schon  Cassini  (1665  und  1678)  und  Makaldi  (1707  und 
1713Ji  beobachteten  Flecken  auf  den  Jupiterstrabanten.  Man  sah 
nämlich  mehrmals  sowohl  die  Monde  selbst  Vor  dem  Jupiter  vor^ 
beigeben  ,  als  anch  ibren  Schatten  auf  dem  Jopiter  fortrücken« 
Hiebei bemeikte  man  gewöhnlich,  delb  der  Trabant  am  Aande 
des  Jupiter  sich  als  heller  in  Ver^Ieichun*^  Ü^g^"  Planeten 
auszeichnete ,  aber  mitten  auf  der  Scheibe  des  Jupiter  wegen 
Gleichheit  des  Lichtes  nicht  mehr  kenntlich  blieb.  In  seltenem 
Valien  degegen  seigte  sich,  sn  der  Zeit  des  Vorübetganges  so-* 
woU  des  dritten  eis  ench  des  vierten  Trabanten  vor  dem  Jupi- 
ter, ein  dunkler  Fleck  auf  diesem,  den  man  um  so  mein  fiir  ei- 
nen Fleck  auf  dem  Trabanten  halten  mulste  ^  da  nach  seinem 
Änstreten  aus  der  Sclieibe  des  Jupiter  sich  sehr  bald  der^Trabaut 
ndien  der  Stelle  des  Bandes,  %o  jener  ausgetreten  war,  seigte* 
Aehnfiche  Flecken  verriethen  sich  fneh  snweilen  durch  die  Un* 
gleichheit  des  Lichtes  der  Moude ,  indem  2wax  der  dritte  ge- 


1  Sebif  teip  Beiträge  II«  998.  Sdeoaeb«  astr«  Naebr.  Nr.  97«  - 
f  TennediHch  in  der  Abb«  Reehercbes  ser  les  intfgalit^s  des  sa- 

laO«  de  'Jepit^f  fe  den  Ti^ces  de  Prix  de  l'icad,  de  Paris«  Tone  IX« 

(4ie  ich'nicbt  sadtfoseben  Gelege&belt  bebe). 
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w^Jhnlich  <3er'hellste  war,  aber  zuweilen  sich  nicht  vor  den  an- 
dern auszeichnete*    Auch  der  Umstand,  dafs  man  den  Schatten 
mf  dem  Jupiter  saweilen  grOJjer  tah,  ab  den  TjrabaDten  selbst^ 
zeigte,  dalf  man  in  dem  Falle  denTraliantett  dorch  seine  Flecken 
als  verkleinert  erblickte^.    Von  PoVMD  and  Me&8»e  sind  ähn« 
liehe  Beobachiangen  angestellt  worden*.    Diese  Veränderungen, 
eof  welchen  man  schon  früher  den  Schlu£s  za  sieliea  geneigt 
war,  dafjs  die  l^onde  immer  dieselbe  Seite  gegüt  den  Hac^- 
;  planeten  wendeten,  baben  in  spMteier  Zeit  HbbscbbIi^s  und 
Schroter's  Aufmerksamkeit  anf  sich  gezogen,  und  beide  glaub- 
ten aus  d^m  periodischen  Gange  dieser  Veränderungen  mit  Ue- 
berzeuguog  schliefsen  zu  durCen^  dals  die  Jupitersmonde  in  der 
eben  bemerkten  Riickskht  nnserm  Monde  ühnlich  sind*  Hna- 
sc  BEI.  Vtte  schon  froher  sich  überzeugt,  dals  der  eine  Mond 
des  Saturn  dem  Hauptplaneten  stets  einerlei  Seite  zuwende, 
tind  stellte  daher  absichtlich  eine  Reihe  von  Beobachtungen  der 
Jupitersmonde  vorzüglich  von  1794  bis  1786  an,  um  zu  sehen,, 
wie  fem  ihre  wechselnden  Erscheinnngen  eben  dem  Gesetce 
entiprächen»   Seine  Resultate  sind  folgende.   Der  erste  Mond 
scheint  in  der  Mitte  seiher  hellsten  Peiiode  zuseyn,  wenn  er 
ungefähr  gleichvveit  von  der  gröfsten  östlichen  Entfernung  und 
der  unteren  Conjunction  ist*   Der  zweite  ist  nur  geringen  Ver<- 
ündernngen  des  Lichtes  unterworfen aber  anch  diese  entspre- . 
eben  jenem  Gesetse,  und  die  hellste  Seite  ist  nns  auch  zwischen 
dem  Verweilen  zwischen  der  östlichen  Digression  und  unteren 
,     Conjunction  zugewandt.    Der  dritte  erlitt  während  H£ascii£L's 
Beobachtungen  nur  geringe  Veränderungen  und  war  zur  Zeit 
beider  Eiongationen  in  vollem  lachte«   Der  yierte  zeigt  ans  ei- 
nige glänzende  Blicke,  wenn  er  seinen  Oppositionen  zugeht,  und 
bei  seinem  Fortgange  ziu  grollten  östlichen  Entfernung ,  sonst 
ftber  ist  er  gewöhnlich  trübe ,  orangefarben^. 

ScHRÖTca's  Beobachtungen^  betrafen  zuerst  einen  mehr-' 
nals  beim  Vorübergange  über  die  Jupiterascheibe  kennäich  w»r- 
denden  Fleck  des  dritten  Mondes,    Die  Eracheinnng ,  freilich 


1  M^Bn.  U  l»acad«  de  Paris,  L  265.  IL  » $  poar  raaatfe  IW. 
p.  tt9i  mi.  p.  26. 

t  iPbil.  Traiuaet,  Ibr  1719.  f.  900«  fbr  1769«  457. 

a  PhU«  Tnntact«  fer  1797.  p«  ASS.  eod  atlr«  JaM»  1801, 1O0L 
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VOD  Sc iiau TER  mit  starken  Fernrohren  weit  genatier  beobachtet, 
stimmte  mit  den  schon  oben  eiwähnten  äkeren  Beobachtm^gili 
foUkomiMii  überiin.    Für  d«n  lierten  Mond  d^aben  aiidi 
ScuiTBm's  Baobachtongro ,  dab  er  im  mm  dit  Zeit  dar  Op* 
potttioo  gegen  dia  Sonne,  wo  ar  noa  hinter  dem  Planeten  vor- 
beigeht,   glänzend  und  selbst  dem  dHtten  Monde  gleich  er- 
acbeiiit;  beim  Vorübergange  über  die  Scheibe  des  Jupiter  zeigt 
er  neh  dagegen  ofi  ala  ein  donkler  Flaeki  jedoch  tcheiiit  eina 
tadentende  Pngleiahheit  in  dteterHitisieha  statt  an  finden,  da  bei 
den  zahlreichen  schon  beobachteten  Voriibergä'ngen  lange  nicht 
immer  dieses  Auffallende,  dafs  er  als  dunkler  Fleck  erschien, 
beobachtet  worden  ist.    Eine  lange  Reihe  von  Beobachtungen!  ' 
die  5cHE^TiR  bei  Tertchiedenen  StiOangai^  des  Tiabantan  an«» 
staBte,  aiinimta  im  Ganaen  dahin  fibarain,         dieser  ▼ierte 
Mond  kurz  nach  der  untern  Conjiinction  am  dunkelsten  ist  und 
kara  nach  der  Opposition  am  hellsten;  die  einzelnen  lieobach- 
tnngen  gaben  oft  eine  höchst  aofbllende  Destätignng  dieser  Be*^ 
gd,  tind  wo  anch  dieErscIieinnng  von  atailwm  oder  schwadiem 
LidktA  nicht  gana  so  anffaHend  war,  ergab  iich  doch  immer 
eine  hinreichende  Uehereinstimmung  mit  der  Regel ,  daPs  jene 
Stellttngea   dem  grdfsten  und  kleinsten  Lichte  entsprechen. 
Weit  weniger  überzeugend  für  eine  mit  dem  s/nodiscben  Um- 
lade  glelcbseitigti-Botatlon  aind  die  Beobachtnngen  dea  awritan* 
und  ersten  Mondes.   Zwar  ist  es  rielltig ,  daCs  sie  bei  mehreren 
Beobachtungen  um  die  Zeit  der  nntem  Conjiinction  sich  dunkler 
mid  vor  dem  Jupiter  als  Flecken  zeigten,  aber  sehr  oft  war  das 
Gegentheil  der  Fall  nnd  ihre,  ganz  gewifs  veräqderlichen/ 
Flecken  acheinen  nn?  die  fFahrMchginiieMMif  dafa  aie  der  ^m* 
Jnpiter  abgekehrten  Seite  eigen  sind,  an  begrißiden*  Dagegen' 
kann   man    die  an^e;:ebenen  Lichtwechsel   des  vierten  nach' 
ScHEOTEA^s  Beobachtungen  als  constant  und  nur  seltenen  Ans-*  ' 
nahmen  unterworfen  ansahen»   Wegen  dieser  offenbar  nnglai- 
chan  Wechsel,  die  FLAVstROVta  rar  Zeit  der  Oppositionen* 
besonders  bei  dem  «weiten  Monde  merUieh  gefortden-  hat  und 
die  er  als  einen  Gmnd  der  ganz  verschiedenen  Beobachtungs- 
fehler  bei  den  Verfinsterungen  ansieht,  trägt  sowohl  Flaugeh- 
eeaa  als  aach  yom  Zacb  Bedenken,  die  Folgamog,  da£s  alle 
diese  Monde  immer  dieaalbe  Seit^  dem  Jnpiter  rakafareui.  ab 
dofch  die  Beobachtnngen  fest  begründet  anzusehen ;  indeb  err 
innert  TOV  Zach  daran  |  dal»  dei  bekannte  physische  Gmnd, 
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den  man  in  der  Gestalt  des  Mondes  anmmmti  auch  bei  diesen 
Tkibanltn  statt  finden  möge  ^ 

4 

Monde,  des  SatariL 

Diest  telir  ynmk  Vmfk^  wishwnutoi  Ktfcpar  konii^aii  onn. 

entdeckt  werden,  als  man  sich  viel  stärkerer  Fernrtflire  bediente. 
In  der  »weiten  Hälfte  des  siebzeliDten  Jährhunderts  wurden  fünf 
Qatiinisiiioiide  •ntdccktp  swei  lodan^  dagefen  an  Jahrhundert 

HuTmvs  war  dlar  oit«»  d«r  mdt  Hülfe  tdner  12  bb  23 

l  ufs  langen  Fernröhre  einen  Mond  des  Saturn,  den  sechsten  vom 
6aturn  aus  oder  dex^i  der  nur  noch  einen  entferntem  über  sich 
hftty  m  25.  März  1655  entdeckte  K  Er  bemerkte  sogleich  am 
fo^fuden  Tage,  daCs  dieser  Ueiat  Stern  den  Saturn  begl«« 
tele,  ^vKlnend.er  sblt  mit  dem  Satnm  top  ciaem  andem  b*» 
nachbarten  Sterne  entfernte.  Er  bestimmte  seine  Umlaufszeit. 
Einen  zweiten  Saturnsmond  entdeckte  Cassisti  am  25>  October 
ißji  und  ej^kannte  ihn  durch  die  Aendenuig  seiner  Lage,  ge-, 
gea  Fixsterne  ab  Traban  ten  dea  Satnqi*  .  Es  &nd  iidi  nacb*. 
her,  data  dieser  nnter  eilen  der  entfemtestay  der  Innfte  nntec 
den  laager  bekannten,  der  siebente  in  der  Ordnung  war  und 
der  von  Hutghens  entdeckte  der  sechste'.  Einen  dritlea 
Mond  entdeckte  Cassivi  am  13»  December  1672$  ^  ist  der 
Ordnung  naoh  der  fiinftei  indem  er.  dem  Samrn  naher  ab  dar 
Ton  HureHKVS  entdecikte  bt^«  Erst  im  Mijrs  1684»  ab  G^ftsivr 
ein  hundertfuTsiges  Objectiv  von  C^MrAKi  probirte,  entdeckte 
er  noch  zwei  Monde,  die  sich  innerhalb  der  schon  bekannten 
Xrebantenbehnen  beiv:eg)jn  und  daher  nun  die  Namen  des  ersten 
nad  ;iwetten  erhiefeen^  nach  nnsem  jetiigen  Kenotnissen  aber  dar 
dritte  nnd  vierte  liod*  Cassiki  machte  tneh  bald  die  Beme»> 
kuug,  daCi  diese  Monde  wegen  ihres  Üftem  und  langen  Verwei- 
Ifns  hinter  dem  Saturn  und  seinem  Ringe  und  wegen  ihrer  im- 
mex^ihrei^den  giolsim  Uüh»  vi  dem  Mavj^tplaoeten  ni«ht  mil 


-    1    Corr.  aalr.  II.  4SI.  443. 

g  Uc  ^aturoi  looa  obserrata  Aova  and  Sjfttsma  aaiuraittm  in  Ua««. 
genii  opp.  Tom*  III.  p.  541.  554. 

S  Mi  m.  de  Tacad«  de  Paris«  Tome  I.  150«  and  Miau  poui 
ranuee  1703.  p.  15. 

- '   i  Mm,  de  Taris.  Tome  I.  p.  159. 
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fchwächera  Femröhren  hätten  aufgefunden  werden  können  and 
dals  man,  während  die  zwei  am  frühesten  enldtckten  Monde  mit 

m  Ton  7Qt  90^  100^  136  Fab  bMbMbtMi  hOmmmK  CasSivc 

gab  diesen  Sterocbeii  den  Ntmen  Sldera  iadovicea.  Ungeachtet 
der  grol^yen  Schwierigkeit  der  Beobachtung^  haben  doch  sehott* 
diese  altern  Beobachter,  vorzüglich  Ciiasim  und  Podsb^,  dies« 
kl«iiieiitiiiiim«bk(^p«r  anhaltend  gemig  bsoliacfatet,  um  •UtfU»« 
sliod«  ihrarBewi^mig  simnlMh  geiua  ■nragebmit  De«  a«i']«ieli* 
tetM  sa  b«ob«ciit«i|d«  ««eliil«  ward«  -dibü  vum  Gmade 
legt  und  aus  den  gröTsten  Entfernungen  der  übrigen  iiire  Um- 
lanfszeit  hergeleitet«    Ungeachtet  der  grofsen  Verbesserung  des 
Femröhre  in  der  spätem  Zeit  hielt  doch  aach  Waaoehtiv  ek^- 
106iltig««  Ddioad'aeli««  Ferorohi  für  ii<$tluf ,  um  di«  WUkn* 
fm  CAS«nri  sukM  «ntd«€lt«B  Mond«  m  fi!»«««,  ««il  feaeh 

ScHAöTKa  sah  sie  nur  mit  «iBeni  IQfufsigen  DoUond' Richen  Fern-*, 
röhre  oder  mit  noch  stärkern  Imtnimenten.    Da  ein  Jahrhan«; 
dert  verEoIs,  oiuu)        ein  neuer  Saturnsmond  «otdeckt  wanUf 
10  glanbit  sbaD.  da«  Moodsiuyalsm  d««  Satoni  ToUatKodii  «a 
Iwoim;  «b«r  BMß^tmwu  «iitd«ckt«  «m  29  Ang«  1788  «um 
sechsten  Mond.  Er  sagt,  schon  eine  frühere  Beobachtung  habe  ihm 
das  Daseyn  eines  sechsten  Mondes  glaublich  gemacht,  aber  er  sey 
getaiHUit  WQsden,  ^eia6  Vermutbung  naher  zu  prüfen.  And«fl», 
«fwühnttttt  T«g^  «bcr«  «k,di«  4tfiifiHg«  T«l«tkop  «nf  d«ii  Sttqni, 
goioht«!  waid«,  ««igt«»  fach  «ogleidi  «««Iw  Be^Ieitvr,  mä  das 
Fortrücken  des  Satara  liefs  noch  in  derselben  Nacht  wahineh-« 
men,  dals  auch  der  sechste  dem  Saturn  angehöre.    Am  17«  Sept, 
17Ö9  ward«  .endiich  noch  ein  siebenter  Saturnsmond  ebenfslls 
T«ui  Hsa«OH«i  ontdeckt   Heid«  TolleBden  ihn  Bahnen  inn«iw' 
hdk  d«r  Belum  «Usf  TOtfai«  b«k«Dot««  und  d«r  «olem  «nS^ 
deckte  heilst  also  nun  der  eiste,  der  von  Hcrschsl  etwas  frii-» 
her  entdeckte  der  zweite;  die  beiden  am  spatesten  von  Cassini 
«ntdeckten  sind  in  der  Ordnung  der  dritte  und  vierte,  der  v«o 
Uinr«BtV8  «ntd«okt«,  d«o  man  «os  l«iGllt«st«B  wahroiBBiut,  Ist 
der  i«chst«^  du  aa  ,frlUi«sl«ii  von  Ca«8i«s  beobachtet«  det  ai««i 

X  U4m*  de  Paris*  Tom«  I.  p.  415*  X  p,  AM« 
t  «elbsS  Heroui  hatte  sia  nie  «dt  fiiel^eilialt  «i|«A«eB  ke— e«» 
GoAQtbe«r«e  in  fiog«  «pp.  UL  p.  697. 

a  nOL  Tr.  inr ma»  iUm.  d«  Falls  poor  171S.  p.  »0^ 
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bente.  Den  zweiten,  den  grofsten  von  Herschel  entdeckten, 
hat  später  auch  Schröter  mit  einem  ISfufsigen  Spiegelteleskope 
und  Stauvb  bMimoirtet;  dm  erste  aber,  der  selbst  mit  den 
40iii&ig*n  Teleekope-tehr  nelt  enckieii|  den  Jedoek  ÜEnstsät, 
mach  mit  eintm  ToniiglMli  gatcit  IMXbliigen  Spiegeheleskope 
wahrgenommen  hat,  ist  wohl  noch  von  niemand  anders  beob-' 
achtet  worden,  obgleich  Schröter  ihn  einmal  gesehen  zu  ha- 
ben glaubt^.  Daia  aber  dieser  nächste  und  kleinste  Mond  %Tirk«* 
lieh  fmeBalini  ao  wteUeaeexn  eogtebt,  dmrcUäiift,  danii'^ 
htm»  wohl  Zweifel  teyo,  de  HxB^ciriri  ihn  nicht  blofi^ 
ebder  Ring  einer  ichmalen  Lf nie  gfich,  auf  diesem,  sondern 
auch  entfernter  vom  Saturn  gesehen  hat  und  seine  Abtrennung 
iNHD  Biage  «U  ein  ILiiteriom^  da£i  e«  ein  Tzebant  sey,  be- 


Uebvt  die  Behnen-  fieser'Mbnde-iliid'  wJr  nnr  nnvbilkoni« 

men  unterrichtet.    Erst  im  Jahre  1830  hat  Bess«  mit  Hiilfo' 
evines  groTsen  Heliometers  genaue  Beobachtungen  über  den  Lauf 
dee  sechsten  Moodet  angestellt,  die  zu  genauerer  Bestimmung 
a^lnttr  Bahn  ▼on  Ihm  angewandt'  worden  sindi*  Die  scheiMareh  * 
Bkihnen  sind,  sofern  *die  wahren  Bahnen- ni^Tiel  von  derEbeno-^ 
des  Ringes  entfernt  liegen,  Ellipsen,  der  jedesmaligen  Gestalt  des 
Ringes  ähnlich,  daher  die  Trabanten  nur  dann  in  gerader  Linie 
neben*  einander  und  neben  dem  Saturn  stehen,  wenn  der  Ring 
me  TarsehwiDdet  oder  i|nr  als  eine  feine  Linie  erseheint, 

Naeh  den  biahengen  Angaben  «od'  die-Bbaenle  dte  Bah* 

nen  folgende.  •  • 


Ferlodisohe  Umlaafsseiten 

ä 

des  ersten      0  Tag  22  St.  37'  33" 
des  zweiten   1   -     5  -    53  9 
des  dritten    1  ^  21  «-^  i6  26 
das  vierten    7   -   17      44  51 

des  fünften  4  -  12  •  25  11 
des  sechsten  15-22-41  25 
deasitbentenJ9  «    7      53  43 


Svnodische 

Unilaafsseiten 


1  21  18  55 

2  17  45  51 

4  12  27  55 
15  23  15  28 
79  22  3  13 


Tflghche 
Bewegung 

381*  51'  53" 

262  43  38 

190  41  52 

131  24  42 

79  41  25 

22  34  37 

4  32  i7 


In  der  folgenden  Tafel  sind  die  AbstXnde  in  Meilen  ao  be- 
rechnet, dafft  de&  Saturn  Aec[uatoreal  -  Durchmesser  =:  17270 


1  FMK  Traotaet.  far  1790.  p«  L  417»   8cmi^  Bettr.  se 
aitr.  Bald«  II«  81.  5#«  des  Anbaaga,  Semnocoar  astr*  Maebr.  N«  97. 
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Meilen  aogenommea  htf  dei  DorohsiftiMr  «Im  Biages  ob  36600 

^^^^^^^^^^^^^^  ^ 


Scheinbare  Abstände 


für  die  mittlere  Butferaong 

inHalhBWWHi 
de«  Aliiges 

bk  geosraf 
Heim 

des  mleit  Bloodes 

28f  ,  67 

1»42 

27400 

des  sweitea 

36,  79 

1,  83 

35300 

des  dritten  - 

43,  5 

2,  16 

41600 

des  viertea  • 

56.  0 

2,  78 

53600 

des  iiiiifteo  - 

73i  0 

%  88 

74700 

des  sedisten 

ieo,  0 

8»  OS 

172300 

des  siebenten  ^ 

522,  5 

25,  98 

49ÜÖÜ0 

Ans  Bkssel's  Beobachtoogen  uiul  Beiechnungea  g/»|i|  ük 
den  stebsten  Mond  der  nittlm  schdnbint  Hühm^um  mnm 
Balm  s  176f',62$  benror  und  bieniMk  Wiudtn  «oab  die 
obrigen  Monde  einige  Veittndeningen  der  Angaben  statt  finden. 

Die  Umlaufszeit  giebi  Bessel  genau  so  an,  wie  die  erste  Tafel 
sie  enthalt,  und  dies^  Angabe  ist  wenig  von  den  altern  verscbie» 
den. .  Die  Exctotocitit  der  Bahn  ist  <M)286|  das  Perisalniniia« 
lag  im  Jabin  1830  ia  243*  13' ;  Neigung  in  Ma  ^egen  d» 
Ekliptik  27"*  34'.  VerSademn^en,  denen  die  Bahn  durch 
die  Anziehang  der  Sonne  und  des  iUnges  untarwozien  isl^  iiat 
fiisssii  ebenfalls  beatiaum^. 

Die  BbMM  4m  BshaMider  fiiaf  iaasm  Moada  adbdBt  we- 
nig von  der  Ebene  des  Ringes  abswweieben)  die  Bbeao  des  sie- 
benten Mondes  weicht  etwa  12  Grad«  davon  ab* 

Was  dia  natöritoba  Beschaffenheit  diessi  aatfemtett  Weit- 
klbper  betiiflfl»  ^so  sog  sogltieb  aacb  der  Eatdeckung  des  eat* 
lenitesteB  Trabaatea  seia  anfTallender  Ltcbtweobsel  Cassihi's 

Anfmerksamkeit  auf  sich.  Kurz  nach  der  Entdeckung  des  Tra- 
banten nämiicb  bemerkte  CassiNi  zu  seiner  Verwunderung,  dala 
•r  aasiobtbar  geworden  war.  CASSiiii  sowohl  als  aacb  Ma- 
EALBt  uberxeagtea  sieb  dnreb  wisderbolle  Beobacbtaag,  dale 

dieses  Verscbwinden  regelnuUsig  eintrat,  wenn  der  Mond  sieb 

in  dem  östlichen Theile  seiner  Bahn  befindet,  und  schon  Cassini 
scMola  bieraus,  dais  dieser  Mond,  so  wie  onset  Mond,  immer 


1  Der  aebeUire  Bslbsiesse»  des  Aingea  ledi  ttasfii  tOT^  107. 

findet  ibn  mv  s  VSf'fiSß* 
%  SehaauuOier  aatr.  Nachr.  Nr.  198«  1Mb  199» 
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'  dkMlb»  Stil»  gegen  dto  Stxmn  wendet.  ^Dfete  wklitig«  Be* 
merkung  hat  sich  dann  au^  in  €er  Folge  dnrdiHiRSCBiL's  tad 

SchrÖtfr's  Beobachtungen  vollkommen  bestätigt  und  Her- 
besonders  hat  die  Lichtwechsel  genau  verlolgt.  Bei  dez 
groden  Lachtstärka  der  Henchekchen  Teleskope  wnrde  dieses 
Mond  «War  nie  nnsichtber»  aber  lein  Olens  nahm  so  ab,  dafii  er 
sich  ge^en  den  lieltsten  Glans  nngefllbr  wie  Sterne  der  fiinftefi 
GrÖfse  zn  Sternen  der  zweiten  Grülse  verhielt.  Der  ganze  Ver- 
lauf dieser  Lichtwechsei  war  genau  mit  der  Periode  des  Umlaufs 
ttbereinstimniettd.  Wenn  man  Ton  der  antern  Conjnncdon  za 
sShlen  anDingf,  so  ersebeint  der  MoHd  am  hellsten,  wlibrend  er 
sich  voiSs  68sten  bis  129sten  Grade  fortbewegt  oder  während  er 
.  sich  westlich  am  meisten  vom  ^^aturn  entfernt;  in  dieser  Ge- 
gend seiner  Bahn  gleicht  er  fast  dem  heilsten,  sechsten  Monde« 
Vom  7teo  Grade  neeh  der  Opposition  bis  snr  nntem  Conjnnction 
kt  el^  kleiner  als  der  fönfte,  ja  kaum  gritlser  ab  dertierte.  Diel« 
Bestimmungen  dnd  gans  den  schon  früh  von  Cisstvt  angegebe« 
nen  gleich,  und  da  Herschel  selbst  durch  10  Umläufe  die  Er- 
SGheinuDgen  regelmaisig  gefanden  hat  und  auch  eine  Beobach» 
tttng  Ton  Bin JT ARD  im  Jahre  1787  damit  übereinstimmt,  so  ist 
üt  gewils,  dals  die  Regel,  dafs  dieser  Mond  beständig  einerlei 
Sjoite  gegen  den  Satnm  kehH  j  richtig  ist  Die  dem  Planeten 
zugekelirte  Seite  ist  weder  die  dunkelste,  noch  die  hellste  ;  aber 
wie  sehr  wenig  Licht  die  eine  öeite  zurückwerfen  mag,  lalst 
sich  ans  den  dbigen  Angaben  sohHeliMn  \ 

Obgleich  aber  diese  LichtwccKsel  so  überaus  regelmafsig 
sind ,  wenn  man  blofs  den  wesentlichsten  Unterschied  ins  Auge 
iafst,  so  bemerkte  doch  auch  Hsascrbl  eibige  sofalliga  Un* 
.  gleiehheiten ,  imd  dals  diese,  wenn  gleich  als  sehr  seltene  Aus-* 
nahmen ,  zuweilen  erheblicher  seyn  kOnncn ,  liat  schön  Ma- 
HALDt  walirgenommen ,  der  diesen  Mond  im  Decbr.  1705  und 
Januar  1706  in  der  Gegend  seiner  Bahn  beobachtete ,  wo  er 
Mist  unsichtbar  sa  Warden  pflegt  K 

ScHRÜTER  bemerkt  gelegentlich,   dafs  auch  die  übrigen 
Monde  und  selbst  der  groiseie  von  Hsascbkii  entdeckte  eine 


1  Mtfffl.  de  Paifs  poarlfOS.  Hlit^ltL  Mim  20^  pourtW.  p,M» 

2  Phii:  Tflinaaot.  for  1792.  p.  L 
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Aen^anuig  der  JAAhMm  wngmnK  "Die  CMbe  üeeerMoBd« 

ist  noch  sehr  wenig  bekannt;  Schröter  sagt,  dal's  man  den 
Duichmeseer  dea  üiinften  UtiO$  dee,  »echaten  680  Meilen  ange- 
ben hOanem, 

MondedesUrauus« 

■ 

Auch  der  Uranus  hat  mehrere  Monde  um  sich.    Am  Ilten 
Jan.  1787  entdeckte  UxaecBiL  swei  Monde  des  Urenna,  deren 
Bahnen  er  knn  nechha  genauer  baatininite.    Spüler  hat  andi  . 
ScsnÖTsn  aie  gaaehen^»   Diese  beiden,  die  gröfsten ,  sind  nn-** 

ter  den  sechs  Monden  des  Uranus  der  zweite  und  vierte.  Spa— 
tere  Beobachtungen  der  sehr  kleinen,  in  des  Uranus  Nahe  sich  . 
seigenden  Sternchen  führten  Herschm  &a  der  £ntdeckung  von 
noch  vier  Monden,  deren  Entdechnngatage  er  ao  engiebt:  den 
dea  inneraten  am  18ren  Jan.l700i  dea  dritten  am  26.  MSrz  1794, 
des  fünften  am  9.  Febr.  1790,  des  sechsten  am  28.  Februar 
•  1794*«    So  sehen  diese  Trabanten,  ihrer  ungemeinen  Kleinheit 
wegen,  vonUsescBEL  gesehen  worden  sind,  so  häh  er  doch  die 
Baobeebtnngen  fiir  sicher  genug ,  nm  dea  Daaejrn  dieacr  Monde 
ab  snverlässig  und  ihre  Cntfeninngen  und  Ümlatdsxeiten  als 
ziemlich  genau  anzusehen.   Nur  die  beiden  gröfsern  liel^en  sich 
in  ihren  Bahnen  ordentlich  verfolgen;  für  die  übrigen  gab  daa 
Verfaiiltnifa  ihraa  Abstandes  zu  dem  Abatande,  den  die  grOiaera 
Trabanten  in  eben  der  Gegend  ihrer  eeheinberan  EUipae  er- 
reichten ,  daa  Mafa  der  wahren  Bahnen,  die  also  nur  ala  oben- 
hin bekannt  angesehen  werden  k^Jnnen,    Selbst  die  beiden  grö- 
Isein  sind  nur  zu  erkennen,  wenn  sie  dem  Uranus  nicht  zanahe 
Stehen ;  die  vier  übrigen  waren  nur  sehr  aelten  atchlbar  und  nur 
dedoreh,  da(a  ein  Sternchen  geaehen  wurde  und  nachher  an 
dem  Orte,  den  ein  Fixstern  »unverändert  behalten  nmlste,  nicht 
wieder  zu  finden  war,  wuide  zuerj^t  ihre  Existenz  geschlossen,  ' 
die  sodaoo  eus  dem  Zusammen trellen  mehrerer  ähnhchejr  Baob« 
•chtung^n,  besondere  um  die  Zeit,,  als  .die  Bahnen  geradlinig 
«nchienen,  «Seh  beatXtigte«   HnmseKBti'e  sehr  grobe  Vbnichl 


1  Beitrfige  a«  astr.  Botd.  IL  8«  189»  a.  Anb.  56. 

t  PUL  Tkaaieet.  fer  1787.  p.  U6»  86«.  8ehietar*a  DeMga  IK 

8  Pbil.Tff»  Cor  1796.^47. 
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so  Nebenaonne« 

bei  allen  Schiassen  ans  seinen  Beobaohtangen  ist  eine  ziemlich  ' 
sichere  Gewährleistung  für  die  Richtigkeit  auch  dieser  Schlüsse. 

Die  Bahnen  sind  beinahe  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  ^ 
Unnnsbahn,    HiascasL  giebt  die  Neigung  gegen  die  BUiptik 
78^  58^  an  und  die  Knotenlioie  in  16S^*.  Diese  Bestiminung 
folgt  aus  den  Beobeohtnngen  ioi  Jahre  1798»  wo  die  Baimea 
wie  gerade  Linien  ersciiiecen« 


5j^odisGh( 

Bntfemmigeii 

in  .Haibm.  des      in  gcogr« 

Uranus 

Meilen 

des  Iten  5 

T.  21  St.  25' 

13 

4S900 

des  2ten  8 

-  16  -  56  5" 

16,5 

62000 

des  3ten  10 

-  33  -  4 

19,2 

72200 

des  4ten  13 

-  11  -  8  59 

22 

82700 

des  5ten  38 

-  1-49 

44,2 

1662Ü0 

des  6ten  107 

-  16  -  40 

86,5 

325200. 

Die  beiden  fortdinemd  beobachteten  Monde  seigen  Licht« 
Wechsel ,  welche  veranlassen ,  dals  ihr  Licht  bei  gleichen  Stel- 
lungen gegen  den  Hauptplaneten  ein  ungleiches  Verhaltnüs 
hat^*  JB. 


-Nebensonne. 

Falsche  Sonnej  Parhelius;  Parelie,  Faux- 
«oleil;  Mootmn;  Ist  eine  glKntepde  Lnfteneheinueg,  wobei 

entweder  in  gleicher  Höhe  mit  der  Sonne  neben  ihr,  oder  in  einem 
durch  sie  'gezogenen  Verticalkreise  über  oder  unter  ihr  oder  ihr 
gerade  gegenüber  ein  glänzender  Fleck,  unge&hir  von  derGriiise 
derScnne^  och  seigt«  Der  Glans  dieser  Nebensonneoi  deren  msa 
oft  mehrere  zugleich  sieht,  ist  oft  nicht  sehr  viel  stärker  als  der 
Glanz  der  weiCsen  Wolken,  in  welchen  sie  sich  am  häufigsten  zei- 
gen, zuweilen  aber  zeigen  sie  sich  mit  viel  lebhafterem  Glänze.  Ge« 
Wdhnlichsind  sie  farbigi  £Mt  immer  aber  nicht  sehr  strenge  begtensl» 
Die  am  binigsteo  tond  iii  der  That  sehr  oft  vorkommendea 
Nebensonnen  sind  die,  welclie  mit  den  Hofen  und  Ringen  «m 
die  Soane  verbunden  sind;   da  ich  aber  von  diesen  im  Artikel 
'  So/  umständlich  geredet  hahe^,  so  übergehe  ich  sie  hier  ganz« 


i  im  Tksosaet.  Ibr  laiA.  ^  f99«  Mm  Jshib.  IBia  e»  »L 
t  8.  Bd.  T.  8.  488. 
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Aber  noch  drei  andere  Erscheinungen,  wobei  sich  5onnenbil«> 
derdmtelieDy  giebt  es.     Die  ein«  findet  üm  voUtdiiidig« 
kliniDg  im  Art.  SirmhUnbr^hung,  dt,  wo  tob  den  nnge- 
wtfhnlicheii  Encheinmigen  der  tenettrisohea  StrthlenbreclinDg 
die  Rede  ist.     Dort  nämlich  wird  gezeigt,  wie  Gegenstände 
flehe  am  Horizonte  uns  bei  ungleicher  Erwärmung  der  unteren 
LoftsdiiGhtan  doppelt,  ^  selbst  mebriadli  endieinen  ktfn'beii, 
nnd  was  Ton  «ideni  GegeostÜnden  gilt,  die  nahe  am  Horixonla 
ancheiiieii,  das  findet  anch  bei  der  Sonne  und  dem  Monde  statt. 
Die  Erscheinung  stelh  sich  meistens  ganz  einer  Spiegelung  ähn- 
lich dar  und  hat  daher  auch  den  nicht  ganz  richtigen  Kamen 
Luftspiegelung  erhalten,  sie  erstreckt  sich  aber nnr  auf  Ge« 
genstiiida,  dio  blkshsteos  etwas  mebr  als  1  Grad  über  dem  Hori- 
.  aonia  erschaiDen.    Encicht  die  Sonne  beim  Untergange  diesa 
Tiefe,  sc  sieht  man  auf  dem  Meerhorizonte  (denn  schwerlich 
wird  man  über  einer  Erdfläche  die  Erscheinung  sehen)  ein  oben 
convaxes  Sonnensegment  erscheinen,  wie  A ,  und  diese  ^eite^* 
Sonne  tritt  immei  Tollstindiger  ans  deih  Meere  hervor,  je  tiefei 
die  Sonne  herabsinkt    Da  jene  steigt  nnd  diese  sinkt,  so  be- 
gegnen sie  sich,  wie  B  zeigt,  und  die  wahre  Sonne  fangt  nun  an, 
unten  einen  Abschnitt  zu  verlieren,  ihr  sichtbarer  Theii  er- 
scheint aber  unten  umgekehrt  an  sie  angesetzt ,  wie  bei  C  |  der 
Hock  nchtbara  Tbail  dar  iSonne  wird  immer  kleiner  nnd  so  aneh  ' 
das  Bild ,  so  wie  D,  £  es  ;Beigea ;  endlich  Terschwinden  Sonne 
und  Bild   zugleich.    Die  Erscheinung  findet  über  dem  IMecre 
sUitt,  wenn  das  Wasser  wärmer  als  die  Lnft  ist.    Erstreciit  sie 
sich  nur  auf  sehr  niedrige  Gegenstände ,  so  ist  sie  SO  wie  B  , 
D  sie»  den  auf  einander  folgenden  ^itpnncten  gemäis,  seigen^. 

Eine  Vardoppelang  der  Bilder  oberwarts  kann  auf  ähnliebe 
\yeise  dann  statt  finden.  Wenn  die  obere  Luft  wärmer  als  die  untere 
^ist  Die  Erscheinungen  sind  dann  ungel  ihr  so  wie  die  Zeich-i'ü' 
mng  sie  darstellt,  daJs  nämlich  ein  umgekehrtes  und  ein  zwei- 
Im  anfrachtip  Bild  oberhalb  der  Sonn«  sich  darslallt^.  Beide 
Eiieheimingaii  ktt«i«B  alio  Gdeganheit  la  der  Wahmehnung 


1  Siae  Beobicktang  dieser  Erickeinang ^  die  ieh  fibngeet  mekr* 
■sk  geiekea  habe,  giebt  BfiacB'sa:  Tractäies  doo  optioi  argampoti« 
Hanbarg  1788.  aad      Ilf.  ^ 

2  BnAMDBt  fieobachtongcn  über  dio  SirahlsAbrepheng.  Oldenb. 
1807.  S.  126.  ' 
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g2  NebaBBOune« 

•ifitrNebtBSOOiit  gelwill  nicht  «ogWcli  zu  einer  Neben- 
sonne  oberhalb  nnd  sn  «nw  Nebensonne  nnterhtlb  der  Sonne, 

und  dieses  ist  der  Grund  ,  warum  miin  die  folgenden  Beobach- 
tungen eU  einer  andeiD  Erklärung  bedürfend  ansehen  muls. 

Von  dieaer  zweiten  Art  von  Nebensoimen  finde  ich  nur 
sehr  wenige  Beobechtnngen«  Malixibv  giebt  folgende  Be- 
schreibung der  Eiwheinnng.  Am  24.  Oct.  1722  Abend«  nieh 
einem  ziemlich  warmen  Tage  sah  er  drei  glüniende,  gut  be- 
erenste  Sonnen,  die  gerade  über  einander  standen  und  sich  ge- 
nau beriibrteni  die  eine  berührte  mit  ihrem  unteren  Kande  den 
Horizont,  die  mitUere  war  die  wahre  Sonne ;  aie  gingen  nach 
der  Reihe  unter,  und  aU  die  dritte  noch  aUein  über  dem  Hwi- 
»onte  stand,  erschien  diese  so  heU,  data  man  sie  fiir  die  weh» 
Sonne  gehalten  hätte,  wenn  nicht  diese  eben  vorher  als  untere 
gehend  würe  gesehen  worden.  Während  die  drei  öonnen  er- 
schienen ,  sahen  aUe  Gegenstände  gans  feurig  ans*. 

Eine  sehr  Ähnliche  Efscheinung  sah  Edtmma»»  am  2I«» 
Jan.  1586  und  Cassiici  amSlsten  Januar  1603  bei  Sonnenauf- 
fiane.  Bei  beiden  Erscheinungen  war  ein  veriicaler,  über  die 
obew  Nebensonne  hinaufgehender  heUer  Streif ,  der  sicli  auch, 
als  die  dritte  Sonne  aufgegangen  war,  bU  unter  diese  herab  er- 
streckte.  Ungefähr  20  Min.  nach  dem  Erscheinen  der  eniei» 
verschwanden  bei  Cässihi's  Beobachtung  b«de  Nebensonnen, 
beiRoTBMAVv's  Beobachtung  blieben  sie  noch  länger  sichtbar  \ 
CASStVt  fühlt  hierbei  noch  eine  Beobachtung  von  Cuazelles 
an,  die  indefo  bedeutend  veischieden  ist,  indem  die  aufgehende 
Sonne  (oder  eine  Nebensonne)  pldtsUch  erschien,  dann  tun 
Horizont  zurückkehrte  und  nun  erst  die  Sonne  wie  gewtfhtt- 
Bch  aufging.  Nach  dem  Aufgange  der  wirklichen  Sonne  CK- 
schien  diese  wie  auf  einem  glänzenden  t  ulsgestelle  stehend. 

Auch  HiviL  hat  einmal  kura  Tor  Sonnenuntergang  eine 
Nebensonne  nahe  unter  der  wahren  Sonne  gesehen.  D»  Sonne 
stand  oberhalb  einer  schmalen  Wolke,  die  Nebensonne  Unter 
derselben;  jene  näherte  sich  dieser  und  kam  endlich  mit  ihr  au- 
sammen,  wobei,  wie  die  Zeichnung  wenigstens  andeutet ,  die 
Nebensonne  in  gleicher  Höhe  mufs  gebÜeben  seyn.  Auch  hier 
ging  ein  heller  Stwif  Junaufwarto». 

1  Uim.  de  l'acad.  de  Paris  poar  1722.  Bist.  13.' 

8  Wn.  de  Pacad.  de  Paris.  X.  8M.  Huganii  oi»j?,  reU  U. 

8  Phil.  Tr.  IX.  for  the  year  1674.  p.  26. 
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Ich  gestehe,  dals  ich  dUeee  EncheinnDgea  noch  ger  nicht 
sa  «rUiren  weift.  FaAvvsovia  bemerkt  i  de  tne«  durch  ein 
Gitter  von  honsontaleo  Fäden  oberhalb  und  nnterhalb  der  Sonne 

zwei  Sonnenbilder  und  bei  nicht  völlig  gleicher  Entfernung  der 
Faden  diese  nur  wenig  farbig  und  einen  verticalen,  weiTeen 
lichtslreif  eehe,  eo  liege  hierin  eine  Erklärung  der  Erscheinung« 
Allerdings ,  wenn  Dnnstkügelchen  so  lagen,  dais  sie  abgerissene 
horieontale  Parallellinien  mit  ziemlicher  Regelmüftigkell  darstell- 
ten ,  so  könnten  zwei  Nebensonnen  und  ein  Lichtstreif  erschei- 
nen; aber  der  Grund,  warum  man,  wie  Fhaunhofeb  sagt, 
„leicht  einsieht,  daTs  eine  solche  Lage  statt  finden  mofs,^  ist 
mir  nicht  klar;  ich  machte  daher  lieber  es  als  et^as  znf^ligeS| 
das  wohl  einmid  statt  finden  kann ,  ansehen  und  dann  die  Er* 
klarung  annehmen,  jedoch  bleiben  auch  dann  noch  einige  Um- 
stände unerklärt^. 

Endlich  noie  ich  noch  eine  auJaer  den  gewöhnlichen  Ne*  . 
bensonnen  vorkommende  dritte  Att  von  Nebensonnen  erwäh- 
nen, die  FAI.1.0WS  beobachtet  hat*.  Hier  standen  die  Neben«* 
sonnen  horizontal  neben  der  Sonne,  vier  an  der  einen,  drei  an 
der  andern  Seite,  ungefähr  um  einen  Sonnendurchmesser  von 
einander  entfernt  und,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  die  ent- 
fernteren kleiner*  Man  könnte  hier  solche  verticale  Linien,*  ein 
ans  Vertiealfifiden  bestehendes  Netz,  annehmen,  wie  Fkauv- 
BufER  in  horizontalen  Linien  geordnete  Dänste,  so  wäre  die 
Erscheinung  mit  der  vorigen  in  Verbindung  gesetzt';  aber  es 
bleibt  immer  zweifelhaft,  ob  diese,  doch  etwas  willkürliche, 
Toranssetzung  die  richtige  sey. 

Dalls  Nthenmcnde  unter  ähnlichen  Umstanden  auch  entste« 
hen  könnten,  ist  wohl  gewifs;  ich  finde  aber  keine  Deobach- 
tun2  von  Nebenmonden  ,  die  den  beiden  letzten  Arten  von  Ne- 
bensonnen  entsprächen  ;  dagegen  ist  mir  keine  solche  Beobach- 
tmig Ton  der  Sonne  brennt,  wie  die,  welche  ich  im  Art 
hmnumdB  angeführt  habe.  j9* 


1  F&unnioraa's  Theene  dar  H5fe,  in  MwoMchei's  astron^  Abh. 
&  Heft  8.  80. 

2  Poggend.  Ann.  Ii.  440. 

8  FuirvHoram  nhoait  8.  84.  etwas  ahnllohei  an. 
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b4      Mebeawoimer.    Neigung  der  Ba-hn« 

Neben  wohnen 

Perioeci;  Perioeciens;  Perioeeii;  heif^n  diejeni- 
gen Bewolmer  der  Krde,  welche  sich  unter  gleichen  Graden  der 
Breite,  aber  la  einem  180  Grad  der  Länge  betn^enden  Abstände 
Ton  einander  befinden ,  bei  denen  also  die  geographische  Breite 
die  nümliche ,  die  geographische  Länge  aber  um  180  Grad  Ter- 
schieden  ist.    Sie  befinden  sidi  also  unter  der  nämlichen Polhöho 
oder  aui  dem  nämlichen  Parallele  fParalleikreise)  und  in  dem  näm- 
lichen, aber  entgegengesetzten,  Meridiane.    Um  daher  iui  einen 
gegebenen  Erdbewohner  den  Ort  seines  Mebenwohnera  tu  fin- 
den ,  darf  man  nnr  anf  einem  Globus  oder  einer  Planiglobcharte 
den  ihm  zugeliörigen  Breitengrad  (Parallelkreis)   aufsuchen  und 
von  dem  diesem  zugehörigen  Meridiane  lÖO  Grade  östlich  oder 
westlich  abmessen,  um  den  gesuchten  Ort  sn  erhalten.  Die 
Nebenwohner  haben  also  gleiche  PolhttheOi  gleiche  Tagslängen 
und  e7n  gleiches  geographisches  Klima ,  aber  die  Stunden  des 
Tages  und  der  Nacht  sind  einander  gerade  entgegengesetzt,  «o 
dafs  es  bei  den  einen  Mittag  ist,  wenn  die  andern  MittemacHt^ha- 
ben.   Für  die  Bewohner  von  Paris  z.  B.  fallt  der  Ort  ihrer  Ne- 
benwohner in  den  grolsen  ntbdlichenOcean  iwlichea  Alien  und 
America  unter  die  aleutischen  Inseln*  JK 

Neigung  der  Bahn* 

Inclinatio  orbitae ;  laclinaison  de  Porbite;  /i»- 

cKnation  of  i he  Plane  of  a  Planet' s  Orbit y  ht  der 
Flächenwinkel ,  den  die  Kbene  einer  Planeten  -  oder  Kometen«» 
bahn  mit  der  Ebene  der  Ekliptik  bildet.  Da  die  Ebenen  aUer 
dieser  Bahnen  dorch  den  Mittelpunct  der  Sonne  gehen,  so  ist 
ihre  gemeinschallliehe  Dmx^hschnittslinie ,  ihre  Knotenlinie ,  al- 
lemal eine  durch  die  Sonne  gehende  Linie  und  alle  Planeten 
und  Kometen  durchiauten  iieliocentrisch  ^  gröiste  Kreise  an  der 
Himmelskugel;  die  sphärischen  Winkel,  unter  welchen  diese 
heliocentrischen  scheinbaren  Bahnen  sich  schneiden ,  sind  gleich 
der  Neigung  dei*  Bahnen,  also  gleich  der  Neigung  gegen  die 
Ekliptik,  wenn  die  Erdbahn  eine  jener  Bahnen  ist«   Audi  in 
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Besieliiiiig  auf  - die  Bahnen  der  Monde  nnd  auf  den  Ring  des 
Saturn  spricht  man  von  einer  Heignng  gegen  die  Ebene  der 
Bahn  des  Hauptplaneten. 

Wenn  man  den  lieÜo€eiitrisohen  Ort  eioei  Planeten  oder 
Kometen  beobachten  htfonte,  ao  eigäbe  die  beobachtete  gidlat»  • 
EntfemttDg  von  der  Ekliptik  oder  die  gröfirte  helioeentriseho 
Breite  sogleich  die  Neigung  der  Bahn;  sofern  aber  diese  aus  Be- 
obachtungen auf  der  }>rde  abgeleitet  werden  muTs,  ist  sie  etwa« 
schwieriger  za  bestimmen«  Indefs  da  man  die  UmlanfMeit  ei« 
lies  Plaoeton  und  «eiiieii  TcrhältniCiiiiMfaigeii  Abstand  von  der 
Sonaa  aas  Boobtcbtiiiigeii  i  die  kmiie  Kenntmfii  der  Nei^m^g 
voransBCtaeii,  kennt,,  de  man  ferner  den  Zeitpunct  und  daraus 
auch  den  Ort  der  Bahn  kennt,  wo  sich  der  Planet  im  Knoten 
beündety  wo  er  nämlich  auch  geocentxisch  in  der  Ekliptik  selbst 
encbemt,  so  kann  jede  Beobachtong ,  wo  der  Planet  vom  K|io- 
ten  entfernt  Ist,  daxn  dienen,  am  die  Neigung  zu  bestimmen. 
Wäre  s.  B.  der  Planet  P  mit  der  Sonne  8  in  Opposition ,  so  ist^S* 
offenbar^  dafs seine  heUocentrische  Üreite  P  S  Q  auii  der  geocentri- 

P  F 

sehen  Breite  P  E  Q.dorch  dieFormelSin.  PS  Qs^ö-^  •  ^üi.  P  £  Q 

gefboden'  ward.'  A«s  der  sngleioh  bakanntei»  heliooentrischea 

Breite  PQ  und  dem  beliocentrischen  Abstände  vom  Knoten  ^^^* 
s=  A  P  aber  ist  die  Neigung  FAQ  leicht  finden. 

Die  geocentrische  Breite  kann  grölser  als  die  Neiguilg  der 
Bahn  seyn«  ud. dieses  desto  mehr,  je  kkiMr  P£  gegen ^5^* 
PS  ist. 

Für  die  einzefaien  Planeten  ist  die  Neigung  der  Bahn  in  den 
diese  Planeten  betreffenden  Artikeln  angegeben.  Die  Kometen- 
balmett.iiebe»  sehr  ungieicke  .^e^uogen  gegen  die  Ekliptik. 

Ä 

Neigung  der  Magnetnadel;  Neigungs- 
Compafa;  Neigunga^Nadelj  a»  Magnet 

Nopilunium,  Neomenia;  nouvelleLune  inewMooa. 

Wenn  im  Laufe  der  Mondphasen  sein  immer  schma- 
ler werdender  evlLLicJiteter  Theil  endlich  gauz  verschwimiet 
und  dann  nach  einigen  Tagen  weh  4ex  schmale  sichelDi^cmige 
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Mond  ^eder  «eigt ,  wonit  ^nn  uanB  BitclMtDiingen  d«s  tlU 

mäligen  Zunehmens  und  nachher  des  Abnehmcns  sich  erneuern, 
SO  sagt  man,  der  Mond  sey  neu  geworden,  es  sey  Neumoad 
gewesen.  Im  ttreiigeren  Sinne  ist  dor  Augeobliok  des  Neamon« ' 
des  derjenige,  wo  Mond  und  Sonne  gleiehe  Länge  haben  nnd 
wo  daher  der  Mond ,  weil  er  nahe  bei  der  Sonne  steht  nnd  nni 
seine  dunkle  Seite  zuwendet,  völlig  unsichtbar  ist.  Befindet 
er  sich  genau  zu  dieser  Zeit  oder  sehr  kurze  Zeit  vor  oder  nach 
dem  Neumondein  seinem  Knoten,  so  tritt  eine  Sonnenfinster- 
nils  ein  nnd  der  Mond  erscheint  ▼or  der  Sonne* 

Kars  nach  dfm  Nenmonde  wird  der  Mond  am  Abandhiai- 
mel  wieder  sichtbar.  Am  leichtesten  wird  er  bald  nach  dem 
Neumonde  in  den  Friihlingsmonaten  gesehen,  weil  dann  die 
Ekliptik  und  die  nicht  viel  von  ihr  abweichende  Mondbahn 
heim  Untergange  der  Sonn«  einen  groben  Winkel  mit  dem  Ho- 
litonte  michen  nnd  daher  der  Mond  schon  hei  geringem  Ab- 
Stande  von  der  Sonne  ziemlich  lange  nach  Sonnenuntergang  über 
dem  Horizonte  verweilt.  Hat  der  Mond  dann  überdiefs  eine 
nördliche  Breite ,  so  ist  sein  frühes  Erscheinen  noch  mehr  be- 
günstigt,  und  dieses  am  meisten,  wenn  er  ungleich  in  der  Erd- 
nahe ist  nnd  sich  daher  schneller  in  seitter  Bahn  fortbewegt« 
Hbtvl  bemerkt,  dafs  er  den  Mond  nicht  früher  als  40  Stunden 
nach  der  Conjunction  und  nicht  später  als  27  Stunden  vor  der 
Conjttnction  gesehen  habci  da£s  aber  bei  dem  ZusammentreiTen 
aller  günstigen  Umstände,  •  selbst  in  der  nttrdlialwn  La^  mtm 
Beobachtnngsortes ,  es  nUfglich  sey ,  den  Mond  schon  24*  Stun- 
den vor  oder  nach  dem  Augenblicke  des  wahren  Neumondes 
zusehen.  In  Gegenden,  die  dem  Aequator  näher  sind,  ist  es 
eher  möglich  ihn  früher  au  sehen,  zumal  da  eine  ^rdüsere  Hei» 
terfceit  der  Luft  in  manchen  südlichem  Gegenden  gestattet,  selbst 
«inen  sehr  schmalen  «rleadileten  Rand^jn  der  Abtinddämmening 
cn  sehen.  Nach  den  von  Hevel  angeführten  Zeugnissen  ist  in 
südlichem  Gegenden ,  jedoch  auch  da  sehr  selten ,  der  Mond 
snweilen  an  demselben  Tage  als  alter  und  neuer  Mond ,  des 
Morgens  knrt  vor  8onnenau%ang ,  des  Abends  knrs  nach  Son- 
nenuntergang ,  gesehen  worden  K  Dieses  kann  offenbar  in  der 
nördlichen  Halbkugel  nur  statt  finden ,  wenn  der  Mond  eine 
groise  nördliche  Üreite  hat  und  daher  gegen  fünf  Grade  ober- 
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käh  dar  Some  vwMgthi.  GtfwtfhDÜcli  «idieiot  er  ent  am 
dräten  Tage  nach  dem  IVeumonde.  Wenn  er  Im  Frühlinge  sehr 
kurze  Zeit  nach  SonnenuntergaDg  erscheint,  so  ist  sein  ex- 
ieuchteter  Band  fast  ganz  nach  unten  gekehrt. 

Die  Vtflkeri  die  iJve  Zeit  ntdi  dtm  Moiide  beitiaiDieii, 
•chteo  selir  auf  aein  entes  Erieheinen  9  und  diese  erita  Eracbei«* 
'  nnng  diente  bei  den  alten  Völkern  zur  Reguliruog  liirei  beaiQ 
und  Zeitrechnung  ^. 

Wenn  nach  dam  Neumonde  der  Mond  scboa  bis  gegen 
Ende  der  Dämmenmg  über  dem  Honsonte  bleibt ,  so  aiabl  man 
aneh  die  Hiebt  tod  derSosoe  erlenebtete  Seite  aebr  deotHch. 
Sie  zeigt  sich  in  einem  matten  Liclite,  «Jai»  man  das  aschfarbig 
Licht  {lumier9  cendrÜ)  genannt  hat^,  und  dieses  Licht  ist  de- 
sto heUer,  je  näber  nach  dam  Nannonde,  übrigens  bei  recht 
beitarer  Atmo^bäie,  die  Baobacbtang  angettellt  wiid.  Dafii 
dieaea  die  fiilaaebtung  dnreb  das  Elebt  der  Erde  iat,  leidet  kei- 
nen Zweifel^.  Die  IMondbewohner  sehen  die  Erde  in  vollem 
Lichte  oder  ihre  ganze  erleuchtete  Seite ,  wenn  wir  PVeumond 
beben ,  und  aacb  wenige  Tage  nachher  hat  das  Erdenlicht  nocb 
wenig  ebgenpmmen ;  dieaea  eilencl^tet  die  Gegenatinde  auf  der 
Haditaeite  dea  Mondea  Hinteiohend,  nm  sie  nna  in  dieaam  Däm- 
merlichte zu  zeigen,  ja  sogar  um  einzelne  Berge,  die  das  Licht 
vorzüglich  gut  zurückwerfen  ^  bei  der  Beobachtung  mit  licht' 
starken  Feniitfiiren  kenntlich  zn  machen^.  ScHRdTaa  macht 
in  Besiehnng  enf  düaae  Erlencbtnng  durah  Erdenlicbt  nqeb  die 
Bemeilmng,  dafc  ewer  die  Stellnng  dea  Ifondea  im  Bfars  und 
April  nach  dem  Neumonde  Abends  eben  so  günstig  zur  IJeob- 
acbtung  der  Nachtseile  sey,  als  im  August  und  öeptember  Mor- 
gens Tor  dem  Neumonde ;  da£i  man  aber  dennoch  im  letztem 
PaUe  die  Nacbtaeite  aobdner  aebe ,  weU  aladann  das  feste  Land 
Ton  Asien ,  Afriea  und  Europa  'erbellt  dem  Monde  angewandt 

sey,  und  dieses  sende  ihm  weit  mehr  Licht  zu,  als  das  atlanti- ' 
sehe  Meer,  welches  Abends  nach  dem  iMeumonde  dem  Moade 


•   1  bmuiR  Handbeab  der  Gbraoelegie.  !•  8*  262.  279. 
%  Betbl  nennt  es  Mhr  psMend  lamen  •ecvndariam. 
8  MöiTUv  wird  als  der  ente  aogeteben,  der  diese  Erklarnng 
.gab|  doch  bat  LaeaimDo  haYisci  sie  früher  gekannt.  De  Zach  Gocr. 
astr.  VII.  127. 

4  Scnaona's  aelanolopogr.  Fcagmeate.     425^448.  460t» 
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mgvwmdt  iü;  ditr  UntendiMd  ist  Mch  ScbrOtke's  Beobadi^ 
long  leiu  mMUdi,  and  aodi  Galilii  soU  üui  sdion  waliv- 

genommen  habend«  B% 

Neu  n,z  i  g  a  t  e  r. 

NonagesimuB;  le  Nonag^ime;  the  Ninetieth} 

der  oeuDsigfte  Grad  der  Ekliptik  ▼om  Homonte  an  gereehner« 

Da  die  Ekliptik  ein  gröfster  Kreis  ist,  so  schneidet  sie  den 
Horizont  immer  so,  dafs  die  Durchschnittspuncte  160^  von 
einander  entfernt  sind,  und  der  Neanzigste  bezeichnet  daher  die 
Mitte  swischen  beiden  im  Horisonte  liegenden  Pnnden  der 
Ekliptik,  wo  eie  sich  sogleieh  am  höchsten  über'deni  Uomont» 
erhebt.  Jene  Diircliscfinittspuncte  der  Ekliptik  verändern  in  je- 
dem Augenblicke  ihre  öteUe  im  Horizonte  und  der  INonagesi- 
mu&  liegt  daher  auch  zu  verschiedenen  Zeiten  in  yersohiedenen 
Gegenden  nber  dem  Hoiisonte;  anch  seine  Htfhe  ist  Teränd«^ 
lioh.    Wenn  gerade  die  Naehtgleaebenpnnete  ün  Aufgehen  nnd 

Untergehen  sind,  so  liegt  der  Nonagesimus  im  Meridiane,  und 
seine  Hohe  ist  =  AequatorshOhe  4^  Schiefe  der  Ekliptik,  wo 
das  obere  Zeichen  gilt,  für  unsere  Halbkugel,  wenn  die  nörd- 
liche Hälfte  der  Ekliptik  über  dem  Hoiisonte  ist,  das  nntem 
Zeichen,  wenn  die  sfidliche  Hiilfte  über  den  Honionte  Ist» 
Um  seine  Lage  zu  audeiec  Zeit  zu  Enden ,  dienen  folgende 
Ueberlegungen. 

£e  sey  HZR  der  Meridian  ,  HR  der  Horis<mt,  AQ  der 
*  Aeqnafor,  ESLOO  die  Ekliptik,  O  der  FiühlingBnaflhlglei- 
chenptuict,  L  der  untergehende,  5  der  htfdwtePnnet  der  Eklip- 
tik, so  heifstOl^S  die  Länge,  ST  die  llühe  des  Nonagesimus 
und  ST  ist  das  Muls  des  t^VüikeU  des  Aufgangs y  das  ist  des- 
ienigen  Winkels  S  JL  T ,  den  die  Ekliptik  mit  dem  Hoiuonte 
macht*  Da  man  fiir  jeden  bestimmten  Angenblick  die  Aedasoen» 
^n  der  Mitte  des  ifinunels  oder  den  Bogen  CA  kennte  so  will 
ich  diesen  als  bekannt  =  A  ,  lolglich  O  M  =  A  —  90**  setzen ; 
der  Winkel  LMO  ist  der  unveränderliche  ^Vinkel  des  Aequa- 
tors  mit  dem  Horizonte  av  90^  —  <f^  wenn  tp  die  Polhöhe  ist, 
nnd  der  Winkel  MO L  »  « ist  die  Schiefe  der  Eklipük.  Man 
ündetOL  am  leichtesten  durch  di#  Neppeischen  Regeln  ^  nach 


1  Sciis/fTu  Pragiii.  f.  14. 
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welch«  Ta»g.  4  (ML+OLJ=,T«g.  * OM  ^^^^y 
T«g.*(OL-ML}-T»g.40Mglifc^];  od« 

*^  C«fc(46'--49+i*; 
und  Tang,    (OL  —  ML)  ss 

Tang.      A_45'')  Sin.(45»— f^  — 40 
Sin.  ^^4j^  —  T  9  4"  i  0 
Hieraus  ist  OL,  folgUdti  «udi  OS  =s  90''  +  OL,  als  U'ng« 
üfl«  KoMgerimo»»  bekaimty  nnd  buui  findvl^dtn  WihImI  MLO« 
waldwr  die  EigXBsoiig  sn  180^  fiir  dap  Wukel  daa  Aufgangs 
odacfiir  dia  Uöiia  das  Nontagesimus  s=  h  ist»  durch  die  l  ortueli 

T»g. , H  - T»,.  (45. -  ♦ ,  -  * ., 

Www  man  diai«  FonoalQ  auf  riasalna  Fälla  anwandeti  so 
ist  ca  ▼orthailliaft ,  dia  ganäfsigta,  dia  hailae  und  dia  kalta  Zone 

zu  iinlerscJieiden.  In  der  gernärsigtcn  Zone  ist  die  Aequators«- 
hohe  gröiser  als  die  öchieie  der  Eküpük  und  auch  die  Polhöha 
g^Iser  als  dia  Sdiiafa  der  Ekliptik,  kalten  Zone  ist  da« 

gagan  gO*"  ~  y  <  a«  in  dar  J»itfiMii ^  <  i.  Wapp  90*—  9 
;>  a  ist ,  'so  wild  45*  —  i(p — i  i  positiv ,  und  tt  hingt  daliar 
das  Zeichen  von  Tang,  i  (OL  —  M  L)  und  Tang,  f  (O L  +  M  L) 
nur  von  Tang.  (iA  —  45°)  ab.  Da  ML  +  OL  nicht  über 
180*  layn  kann ,  wann  man  O  L  immai  ili  dan  körzastan  Bo» 
gaD  vom  Fiühlingpnaelitglaiclianpnneta  bis  nom  Horixonta  an* 
•iakf,  wo  lunn  dia  Tangente  diaaar  halban  Snmme  nnr  dann 
negativ  werden  ,  wenn  diese  halbe  Summe  selbst  negativ  ibt, 
oder,  da  beide  Gröfsen  zugleich  negativ  werden,  nur  dann,  wenn 
O  obarhalb  des  Hoiizontes  und  sogleich  L  gegen  Süden  vom 
Waatpuncte  M  «n  garaofanat  liagt.  Ist  also  A  ;>  90^,  to  iat 
OL  positiv,  d.  h.  dar  Naohtgluchanpanct  liagt,  wie  dar  Nov- 
malfall  der  Figur  ihn  annimmt,  unterhalb  des  Horizontes  im 
Westen,  und  der  höchste  Punct  der  Ekliptik  liegt  westlich 
TOmMaiidiana,  zugleich,  abar  der  culminireadef  unct  der  Eklip- 
tik im  swaitan  Qoadrantan.  Ist  A  <  90^,  to  sind  OL,  ML 
beide  negativ ;  O  liegt  obarhalb  dasHorisontas.  im  Wettan  (wail 
M  der  Untergangspunct  des  Aec^uators  ist),  dar  Nonagesimns 
liegt  östlich  vom  Meridiane  und  der  culminirende  Punct  der  . 
Ekliptik  im  «latan  jijuadianten.   Ist  A  >  lbü° ,  abejc  <  270% 
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M>  blmbt  noch  iminw  Ttng«     A  —  45^)  p^utiv,  «itd  wiÜhimid 

der  culminirende  Punct  der  Ekliptik  im  dritten  Quadranten  ist, 
bleibt  der  Punct  L  auf  der  nördlichen  Seite  des  Westpunctes, 
darum  aber  «ach  der  Nonagesimas  westlich  vom  Meridiane« 
fiadlicb  wtDii  A  ^270*»  der  onlmiiiuende  Papet  im  Tieften 
Quadranten  iit,  eo  wird  Tang.  C4^A — 45^)  negativ  and  ML» 
LO  sind  beide  negativ,  woraus  also  wieder  erhellt,  dafs  der 
untergehende  Punct  der  Ekliptik  südÜch  vom  Westpuncte,  ihr 
anfgehender  Punct  oi^rdlich  vom  Oetpuncte  liegt |  also  der  No- 
nagesimus  (totUdi  ▼om  Meridiane«  Br  Hegt -also  datlioh  vom 
Meridiane  ^  wenn  der  ottlminiretode  Pnnct  sieh  im  vierten  odet 
ersten  Quadranten  d.  h,  in  den  Zeichen  befindet,  wo  die  Sonne 
bei  ihrem  Laufe  in  der  Ekliptik  sich  dem  Nordpole  näiieit,  oder 
wenn  der  Fniiilingspanct  über  dem  Horiaonte  ist.    Die  Höbe 

,  \vT  •     *  T  (OL  +  ML).  ' 

des  Nonagesimus  mmmt  zu,  wenn  gjp  i  (QL''^-ML^ 

nimmt,  und  ist  also  am  gröfsten ,  wenn  dieser  Quotient  am 
gröisten  ist.  Wenn  OL  und  ML  sehr  klein  sind,  so  kann 
man  dieae  Seiten  de»  Sinne  der  gegeniibentehenden  Winkd 
proportional  setsen,  ah6"  • 

8in.4(OL-hML)  _  OL+ML      Sin,  (90^ -^y)  +Sin.  e 

Sin.iCOL— ML)      OL  — ML      Sin.  (gO*  — 9)  —  Sin.  « 

•    '  -        Tang.  (45^-4y+|€). 

Teng.(45«— 49^— 

timiis  wird  förOLbsMLssO,  hago»  _  9)  +  t ,  nnd 

^läbtsich  euch  zeigen,  dafs  für  OL=:180*,  h=90*— 9>  — s 

ist.    Jener  erste  Werth  ist  der  gröfste,  den  dieser  Qkiotient  er- 

,         ,      j  Tang.  +  (OL  4.  ML)       ,  , 
langen  kann ,  denn  da  ,= — ^  .       —        :  nach  den  obioen 
**  Tang.  4  (OL — ML)  ** 

Formeln  einen  nnveränderlichen  Quotienten  giebt»  so  ist 

Sin.lfOL  +  ML)  Cos.KOL  +  ML)  „     ,  ^.  . 

 TTT^  i  STTT  —  n  TlrTi  TTTT  wlemallUei- 

fem.  I  (OL      ML)  Cos.  1(0 L  —  ML) 

ner,  als  in  dem  Falle,  wo  OL  a=^ML=5  0  ist* 

Für  die  heifse  Zone  ist  9»<s )  also  45*  ^  4  ^  «|.  |  |  grtf. 

Iser  als  45*  1  und  wenn  man  lür  Tang.  4  h  die  Formel 
^  Cos.  4  (OL  +  ML)  ^ 

nan  dieser  Quotient  sa  1  werden  fcann^  welehea-  gesohieht. 
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w«m  CI«  C9  ML  «'(I  itt,  to  ImBnit  Ii  >>  90«  iMnot,  und 

es  kann  offenbar  die  Ekliptik  so  liegen,  dafs  ihr  hÖcii»Ur  PnDCt 
▼om  südlichen  Horizonte  mehr  als  90^  entfernt  ist. 

Für  die  kalte  Zon«  ist  die  AequatorskttiM  klfliB«r  als  dis 
Schiefe  dar  pkUptik  ond  folglid^  Sin.  (45^  ~  i  9  ~  4*  0  und 
Tang.  (45*  —  4^— +•)  negrtnr,  ynB  #>90*  — 9.  Hier  iet 
also  Tang.  ^  (O  L — M  L)  negativ,  wenn  A>90^  und  <270S 
d.  h.  ML  ^  OL  ist,  was  auch  sclion  aus  O  ^  M  hervorgeht  $ 
ior  A<9G°  oder  >  270<»  werden  O  ML  beide  negatiT  und 
datier  OL  —  HL  poeithry  mmif  der  «iMoliiteB  Grdfee  moIi, 
ML  >  OL  bleibt;  ML  ktmi  hier  werden  ,  d.  h.,  der 
Anfgangspund  oder  Untergangspunct  der  Ekliptik  rückt  durch 
den  halben  Umfang  des  Horizontes  fort,  und  der  Nonagesimus 
kann  im  forden  und  im  Süden  liegeo*  Auf  xiem  Polarkreise  selbst 
ist  90^  —  daher  OL  a  ML,  und  es  wird  h     0«  weinn 

4  s  270*  im;  dieser  Werth  giebt  nämlich  Tang.  4  (ML-f  OL) 
==  Taog.   90** I    also  hier  ML  =  90'',    und  Tang,  i  h 

=  Tang.  (45»  —  i  9  +  i  0  "Cos.O^^  ™       woraus  h  es  0 

folgt.  Wenn  der  Herbstnachtgleichenpnnct  untergeht  oder 
A  «=270* ist,  so  liegt  auf  den  Polarkreise  die  ganze  Ekliptil 

im  Horizonte  und  der  Winkel  des  Aufgangs  oder  h  ist  =  0. 

Die  Bebluiiuiung  des  Nonagesimus  wird  bei  der  Derech- 
aong  der  Parallaxe ,  sofern  .diese  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik 
gesndbcwiid,  gebianehtr  A  ^ 

NeutJ^aliaation. 

NeuiralisaiiQ}  Neutralisation;  Neutraüsaliofif 
die  M  der  chwnisehen  Verbindung  iweier  Stoffe  eintretrade 

wechselseitige  Ausgleichung  ihrer  entgegengesetzten  Eigenschaf- 
ten, die  sich  bei  einem  gewissen  Verhältnisse ,  dem  Neutrali- 
sationspuncte ,  am  vollständigsten  zeigt  uod  vorzüglich  bei  der 
Verbindung  der  Säuren  mit  den  Alkalien  und  andern  Saisbasen 
TOikommt»  G« 

Nichtleiter  s.Xieiter«  '  ' 

Nicke  h 

Niccolum;  Nickel;  Nickel. 

Ein  wamaSL  i^H  von  CftOgSTSoy  nnhmchiedeaes^  aber  erstip 
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neuerer  Zeit  im  reinen  Zustande  dargesteUtes,  dem  Kobalt  seht 
verwandtes  Metall ,  welches  sich  im  Meteoreisen ,  Kupfernickel, 
Haarkies,  Nickel^lanz,  NickelspieligUnzexz,  Nipkelocher  und  dec 
Nickfllfohwalrze  findet.  £•  ist  gnaer  als  3iibef  imd  weifiier  als 
Stahl,  ii««h  TvFnrTi  von  8^8  specifisehemGewichti  dehnbar,  nndr 
sä  finnem  Drath  aosn^bar,  strengflussiger  als  Gold  und  leicht- 
flüssiger als  Stabeisen.  Es  wird  vom  Magnete  gezogen  und 
liUst  sich  durch  dieselben  Mittel  attractorisch  machen ,  wie  das 
Eisen ,  und  zwar  vecfaalt  sich  seino  magnetisohe  Knft  so  das 
das  £i««nt  naoh  Lau abios  s  7t  Ut  iM«k  Woii&ASTOir  b  2 
bis  3:8  bis  9)  luid  es  voflkrl  nach  Tonn  den  MagnatUmni 
durch  mehrmaliges  Gliiken. 

Das  Nickel  bildet  mit  Sauerstoff  ein  Oxyd  und  ein  Hyper- 

Oxyd.  Dab  2\u:keloxyd  (29,5  Nickel  auf  8  Sauerstoff)  ibt  ein 
graues ,  nicht  magnetisches  Pulver.  £s  bildet  mit  Wasser  ein 
apfelgnines  Hydrat  und  liefert  mit  Säuren  Salze,  welche  itt 
wasserhaltigem  Zustande  smaragdgrün  und  apfiSlgriSb,  im  ent« 
wSsserten  gelb  geßtrbt  sind.   Ihre  wüsserige  LOsung  wird  durch 

Utzendes  Kali  aprel^riin,  lUucIi  koiilensaures  griinlicliweils  und 
durch  hydiothionsaures  schwarz  gelallt;  ätzendes  Ammoniak 
führt  die  griine  Farbe  der  Lteung  ohne  alle  Fällung  in  die  vio-  - 
lette  über;  der  durch  kohlensaures  Kali  oder  Ammoniak  bn-* 
wirkte  Niederschlag  VM  sich  in  einem  Üeberschosse  dei^ 

selben  mit  grünblauer  Farbe  auf  j  Eiben  und  freie  Hydro- 
thionsäure  bewirken  keine  i:<äiiung.  Das  sälpetersaure  Nickel- 
oxyd krystallisirt  in  zerfllefslichen  smaragdgrünen  Säulen;  das 
schtpffeiHttur^  bald  in  Qoadratoktaedem,  bald  in  geraden  rhom« 
)>üchen  SSnIen,  und  das  hohUnaaurt  ist  ein  btaÜiapfelgnineey 
nicht  in  Wasser  löbliches  Pulver.  Mit  schmelzendem  Borax  lie- 
fert das  Nickeloxyd  ein  gelbes  Glas.  Das  NickeUiyperoxyd 
(29,5  Nickel  auf  12  Sauerstoff)  ist  eine  schwarze  Masse  voa 
masdieligem,  glSn*endem  Bruche, 

Das  ChlomicM  ist  citrongelb  und  Itfst  sich  in  Wasser  sa 
jMixsaurem  Nickeloxyd «  welches  in  kleinen,  grasgrünen,  ses- 
fllelslichen ,  wasserhaltigen  Krystallen  anschiefstC   Das  ^icAuM» 

Jeltüokely  welciicü  natüilicli  als  IJaaikies  vorkommt,  ist  speis- 
gelb und  nicht  magnetisch.  Das  i^hosphomiclel  ist  weifs,  rae- 
tallglänsend ,  spröde,  leicht  schmelzbar  und  ebenfalls  unmagne- 
tisch.' DoKoh  AufnahM  von  &oh}snsloff  beim  Sduneben  mit 
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Kohle  wird  das  Nickel  zwar  spröde |  vexlicrt  aber  mcht  in» 
nm  Mago«tisimif»  61  ' 

Nivelliren. 

Auch  wohl:   Wasser  wägen;  Libellatio,  Lihraiio 
aquarum  (ViiniT.)>  Niyellenieiit ;  LepelUng* 

Die  Bestimmung  gleich  hoch  liegender  Puncte  und  die  dax^ 
•n  geknüpfte  Beatiamiang,  um  wieml  swei  gegebene  Pancte 
M  Hohe  über  der  Erde  Tenehieden  sind ,  geeehieht  durch  Ni<- 
Teiliren.  Der  Zweck  desselben  ist,  entweder  eine  negebcne 
Ebene,  z.  B.  die  Tafel  des  Bfefstisches  bei  Messungen,  horizon-> 
tal  zu  stellen  I  oder  in  grölseren  Entfernungen  eine  Reibe  von 
Pnncten' anzugeben  I  deren  Höhe  entweder  gleich  oder  In  be-> 
ftimmtem  Mabe  Texschieden  ist 

Mittel  zur  Horizontalstellung  eines  Instruments. 

Um  den  ersten  Zweck  sn  erfuUen ,  bedient  sich  der  ge- 
wöhnliche Maurer,  Zimmermann  u.  8.  w.  der  Setz\vaa<^e,  eines 
Instruments,  das  eine  ebene  Fläche  als  Basis  hat,  über  vvelchex 
ttch  eine  g«g«n  diese  senkrechte  Tafel  erhebt »  aal  der  eine  gti- 
gen  die  Gtnndfliklie  senkrechte  Linie  gesogen  Ist;  in  einem 
Puncte  dieser  Linie  ist  ein  Faden ,  en  welchem  ein  Gewicht« 
chen  hängt,  befestigt,  und  das  Einspielen  dieses  Fadens  auf 
jene  Liinie  zeigt,  daXs  die  Linie  vertical,  also  die  Grundünie 
des  Instruments  hozisontal  ist.  Wo  es  nnr  danmf  ankommt 
einen  Stein  oder  Beiken  hoiisontal  sn  Isgsni  gewlhrt  dieses 
Instrument  hinreißende  Genauigkeit 

Zu  genauerem  Gcl^iauche  wendet  man  die  Niveaus  mit  der 
Luftblase  an.  Ist  es  nur  die  Absicht,  den  Meistisch  horizontal 
sa  stellen  f  wobei  es  nicht  auf  die  strengste  Genauigkeit  an« 
kommt,  so  reicht  ein  nmdes  Nivean,  wo  die  Loftblase  sich  in 
die  Mitte  stellt,  tn.  Ein  niedriges  cylindrisches  GelÜfs ,  oben 
mit  einem  Uhrglase  geschlossen  und  mit  Weingeist  oder  gefärb- 
tem Wasser  so  weit  gefüllt,  dafs  nur  ein  kleiner  Raum  frei 
bleibt,  ist  an  der  Grundfläche  so  abgeglichen ,  dafs  die  Ebene 
der  GnindMche  parallel  mit  dem  höchsten  Theile  des  oben  • 
KhKefsenden,  eine  con^xe  Oberfläche  darbietenden  Uhrgle- 
scs  ist  j  steht  a^^o  die  Luftblase  genau  in  diesem  höchsten  The^e 
» 
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des  Glases )  lo  ist  die  GruadÜache  des  Niveauos ,  miAin  auch 
die  Fläch«  ^  woianf  «•  steht »  horisontal ,  mit  einer  Geiuniigkei^ 
die  tax  eine  Menge  Ten  Fellen  sareichend  iet. 

Znr  sehr  genanen  Andtellnng  eines  estronomischeti  In- 
struments kann  sowohl  das  herabhängende  Loth ,  als  das  Ni- 
veau mit  der  Luftblase  dienen«    Das  erstere  wird  noch  oft  bei 
Instmmenteni  die  znr  Abmessung  der  Zenithdistanien  bestimmt 
sind,  engewandt^  und  es  dient  de,  nm  das  Instrument  so  sn  stel« 
len,  dafs  die  Tom  BÜttelpnncte  im  dem  >rsten  Theilun^spuncta 
gehende  Linie  genau  vcrtical  sey.  Dieses Loth  besteht  am  besten 
aus  einem  öiiberiaden ,  woran  ein  mit  Schrot  beschwertes  ÜJ* 
merchen  hängt,  nnd  flas  letztere  lädt  man  in  ein  mit  Wasser  ge- 
fölltes  Glas  hängen,  damit  das  Wasser  die  alisalange  daaernden 
Oscillationen  des  Lothes  hindere ;  jedoch  mufs  das  Eimerchen 
ganz  eingetaucht  und  das  Wasser  rein  seyn  ,  damit  der  Wider- 
Stand  des  Wassers  nicht  zu  sehr  hemmend  wirke.   Dieser  Fa- 
den mafs  genan  vor  dem  auf  dem  Instramente  bezeichneten 
Pnncte  einspielen,  nnd  da  hier  einiger  Abstand  des  Fadens  von 
der  Ebene  des  Instruments  nnrermeidlioh  ist,  so  Icann  die  Pa» 
rallaxe  des  Auges,  selbst  wenn  das  Auge  nur  wenig  von  der 
dorch  den  bezeidmeten  Punct  gehenden,  au£  der  Ebene  des  In- 
ttnunents  senkrechten  Ebene  entfernt  ist,  meiUicheq  Naohtheil 
biingen.    Um  diesem  Nachtheüe  gänslich  tnssnweichen,  hat 
Ramsdsv  ein  sinnreiches  Mittel  angewandt,  indem  er  durch 
ein  convexcs  Glas  von  kurzer  Brennweite  ein  Bild  des  auf  dem 
Instrumente  bezeichneten  Punctes  genau  in  dem  Abstände  von 
der  Ebene  des  Instruments  hervorbringt,  wo  sich  der  Faden 
befindet  ;  indem  man  also  mit*  mnem  Ocnlare  beobachtet,  ob  der' 
Faden  durch  die  Bfitte  dieses  Bildes  geht ,  ist  man  der  Gefahr 
einer  Parallaxe  gar  nicht  ausgesetzt,  weil  I  aden  und  liild  wirk- 
lich zusammentailen.    Der  Punct,  der  sich  im  Bilde  darsteilen 
soll,  ist  auf  einer  kleinen  Perlmottencheibe  auf  dem  Instrumente 
angebracht,  nnd  diese  kann  durch  eine  geringe  Aenderung]  ihrer 
Stellung  genau  in  diejenige  Lage  gebracht  werden,  welche  sie 
haben  mufs,  damit  das  Bild  ganz  genau  der  richtigen  Lage  des 
Lothes  entspreche.    Diese  i^nrichtung  heilst  bei  den  Englan« 
dem  RAMSnis'e  Geist  {Ramnltn^s  gha$t)f  weil  man  nicht  . ei* 
Ben  wirklichen  Gegenstand,  sondern  nur  sein  Bild  sieht. 

Von  noch  ausgedehnterem  Gebrauche  ist  das  Niveau  mit 
des  Luftblase  (jUt^eau  ä  biUU  t£cur)^  die  Libelle,   £s  besteht 
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aus  einer  cylindrisclien  Glasrohre,  die  gr(;r.sten  Theils  mit  Spiri- 
tus gefiilk  uod,  nachdem  sie  hermetisch  geschlossen  worden, 
auf  «imr  mit  der  Äxe  det  CyliDdm  panUalen  GnindBächa  AB^'^* 
ba^Mtigt  üt*  Hat  daan  dia  As«  dea  Cyllnden  ahia  horisontaU 
La^e,  so  mofs  die  Luftblase  CD  in  der  bei  £F  sichtbaren  Flüs«> 
si^keit  In  der  Mitte  stellen,  und  diese  Stellung  zeigt  also,  dafs 
diese  Ebene,  auf  welcher  das  Niveau  mit  seiner  Grundilächa 
AB  steht,  nach  dar  Bichtmig  das  l^man'a  horisontal  ist.  Da- 
vit aber  dia  Loftblasa  lieh  bai  dar  richtigen  Stallttog  m  dar 
Mitte  halte  und  bei  geringer  Neigung  nur  nach  und  nach  sich 
von  der  Mitte  entferne,  mufs  die  Koiire  eine  allerdings  sehr 
geringe  Krümmuog  ihrer  Axe  haben,  nmd.  diese  Krümmung 
mols  ^«sto  mehr  esnein  grolsen  Halbmesser  cngehtfreni  je  isehr 
Smpfiodliehkeit  man-Ton  dem  ItistmmeDte  verliingt.   Die  Röhre 
mulä  calibrirt  seyn ;  denn  obgleich  es  bei  gleich  bleibender 
Gröfse  der  Lullblase  darauf  nicht  ankäme,  so  wird  die  L  n^Ieich- 
heit  des  Inhalts  an  beiden  Enden  doch  merklich ,  wenn  bei  ge- 
lingaief  Wänna  die  FÜisaigkeit  einen  geringem  Raom  ein- 
nimmt, indem  dann  die  Vetgriffiernng  der  Blase  nieht  an  beiden 
Enden  gleich  seyn  würde.    Die  Blase  selbst  mufs  nicht  zu  klein 
seyn ,  um  hinlänglich  leichte  Beweglichkeit  zu  haben,  aber  doch 
anch  selbst  bei  niedriger  Temperatur  sich  nicht       sehr  der 
Linga  der  Röhre  selbst  nähern.   Man  bringt  auf  der  Oberflächa 
des  Glaseylindeis  eine  Theilnng  ab,  od  an,  die  am  besten  in 
der  Mitte  Null  hat  nnd  nach  beiden  Seiten  hin  fortzählend  die 
Theile  an'^iebt  5  auf  dieser  mufs,  wenn  das  ISiveau  gut  ist,  bei 
genanar  Stellung  des  Niveauos,  die  Blase  bei  jeder  Temperatur 
U$  sn  gleichnamigen  ffheilstriehen  rechts  nnd  links  reichen. 
Die  Theilnng  von  de»  Endpnncten  der  Blase  an  tn  sShlen  ist 
weniger  gut ,  t^eil  eine  solche  Theilung  doch  nur  für  eine  mitt^ 
lere  Temperatur  gelten  könnte.    Die  Lange  der  Niveauröhre  ist 
nach  Verschiedenheit  der  Zwecke  ungleich  und ,  wo  man  grolse 
Gananigkait  foideit,  gröfser,  etwa  12  bia  18  2olL 

Um  m  bestimmen^  ob  der  Nnllpimct  dar  Scale  richtig  ao«- 
gegeben  ist,  reicht  es  in  vielen  Fällen  zu,  die  Ebene,  auf  wel- 
cher die  GrundflacJie  AB  ruht,  so  zu  stellen,  dafs  die  Blase 
sich  in  der  Mitte  behndet,  und  dann  das  Niveau  in  entgegen- 
gBMtKtes  Lage  anf  eben  der  Bbene  aafanstellen;  findet  sich 
dann  die  Blase  eben  so  gut  in  dar  Mitte,  ^e  bei  der  ersten 
Life,  so  is(  dasIOvean  richtig,  sonst  absr  bodiiifte  es  einer 

t 
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Comction.  Ist  ^as  Niveau  zu  sehr  genauen  Bestimmungen  ein- 
geiiciitet,  80  ist  e&  entweder  mit  gleich  hohen  FüTsen  zum  Aof- 
Mtien  auf  ein  Fenirohri  oder  mit  liakeiif({niiigen  Ansätsen  warn 
Anhängen  ap  ein  Fmiolir  ▼enehan  $  in  beidira  Fällen  bedangt 
man,  dafs  beide  Stützpnncte  in  einer  Linie  liegen,  die  horiton« 
tal  ist,  wenn  die  Luftblase  ihre  richtige  Stellung  in  der  Mitte 
der  Niveauröhre  einnimmt,  und  prüft  die  Richtigkeit  auf  fol-» 
gende  Weiae*  Man  bringt  das  Niyean  an  dem  Fernrohre  einet 
bis  auf  Secunden  tbeilendan  Winkel -Instnunentat  an  den  dasa 
bestimmten  Puncten  an  nnd  gtellt  das  Femrohr  in  die  Lage ,  wo 
die  Luftblase  ihren  richtigen  Platz  einnimmt;  dann  aber  wendet 
man  das  Niveau  um,  dals  das  vorhin  dem  Objective  des  i^em* 
.  rohrs  sngewandte  £nde  ann  dem  Ooolaie  sngewandt  isif  nnd 
bei  nnverXnderter  Stelinng  des  Fermölut  nrals  anch  in  «dieset 
«weiten  Lage  die  Blase .  wieder  genau  den  mittleren  Hätz  ein» 
nehmen ;  wäre  das  nicht  der  Fall ,  so  wäre  der  Nullpunct 
nicht  strenge  ricbtigi  und  wenn  man  das  Fernrohr  nun  um 
ao  viel  andera  stellt  |  dals  die  Blas^  eof  NuU  sarückkommt, 
•o  wird  der  Fehlevi  vermöge  dessen  die  Axe  des  Femrohit 
einmal  hinaufwärts ,  einmal  hinabwärts  von  der  wahren  Ho- 
rizontallinie  abwich,  halb  so  viel  betragen,  als  der  Winkel, 
um  welchen  man  das  Fernrohr  hat  fortrücken  müssen  und 
den  man  mit  Hülfe  des  Nonina  am  Bamde  des  Initnmieiiti  ab* 
liest»  Dieser  Versnob  mnb  bei  vetadiiedeneB  Temperaturen 
wiederholt  werden ,  um  zu  sehen ,  ob ,  wenn  die  Blase,  bei 
höheren  Temperaturen  oder  bei  gröfserer  Ausdehnung  der 
tropfbaren  Flüssigkeit  weniger  üaum  einnimmt,  und  bei  nie« 
drigem  Temperatnren  immer  die  verlangte  Richtigkeit  statt  fiii* 
dat.  —  Odi  anch  das  Fernrohr  zu  dieser  Prüfung  'eingerichtet 
seyn  mulis ,  dals  nfimlich  den  Pulsen  oder  Haken  des  Niveau's 
ihr  genauer  Platz  ani^ewiesen  seyn  mufä,  wo  sie  mit  immer  glei- 
cher Genauigkeit,  auch  bei  Vertau&chung  der  Kuhepuncte,  sich 
anflegen,  versteht  sich  von  selbst  Da  der  Zweck  gewöhnlich 
der  ist,  dafs  anch  die  Axe  des. Fernrohrs  horleontal  aey,  so 
sind  die  Puncto,  welche  zur  Unterstützung  des  Niveau'«  be« 
stimmt  sind,  eben  so  in  einer  mit  der  Axe  des  Fernrohrs  paral- 
lelen Linie,  wie  es  di@  Puncto  der  Fülse  oder  Haken  mit  der 
demNollpnnete  desNiveau's  entsprechenden  Horisontallinie  sind» 
Um  die  GrOlse  des  Drehnngswinkela  in-dem  eben  erwSluH^ 
ten  Falle  abzumessen  und  auch  um  die  Empfindlichkeit  des 
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I>i^  auf  Secunden  theilenden  Kreis  nnznwcnclei»  Gelegenheit  liaf, 
das  Fernrohr  auf  einen  ejitrernten  GegensUnd  richlen  und  die 
Vmcliiedenheit  der  Höhe  der  dort  bei  deo  entgegeiigesetzttn 
Lftgeo  des  NiveWs  imt  Fadf  nkfeiin  dtt  Fimrohn  ertcheinen« 
den  Pancte  als  Mafs  des  Winkels  bei  besdmmter  Entfernung 
anwenden.  Eine  ahnliche  Bestimmung  erj^iebt  auch  die  Mm- 
pfmdljchkeit  des  Niveauos.  Es  Sey  nämlich  dasselbe  mit  dem 
Feramhta  eines  Becunden  angebenden  Kreises  rerbnlidea  and 
«oerst  das  Fernrobr  so.'giristeUtj  d^  das  Nivtotii  seine,  gsnau  Jio« 
risontale  Siclliing  hat,  indem  4i«  Blase  die  de?  tole  ein- 
ninlmt;  dann  andere  man  die  Richtung  des  l  emrohrs  um  so 
wenig,  dafs  die  .Blase  nur  eine  oder  eitiige  Abiheiiangen  dec 
Scale  durchläuft,  so  sieht  man  aus-, der  Veigleichung  mit  dem 
am  Hooins  des  loatiiimenls  ebgelsieiien  oder  dmrcli  mik^mie-» 
trisciie  Messitii^iieltMtmten  Winkel  oder  (Inrcb  Abmessung  der 
durch  beide  Gesichtslinien  auf  einem  entfernten  Gegenstande  ab  - 
geschnittenen II  ilien  ,  wie  fiel  Abwfeicliong  vön  der  Hofizon- 
tallinie  den  Theiien  der  j^iveauscaie  eotspnchti  Je  gröltet*  der 
IfermamunfcwKaMimNiiei;  ißt:  dem  Niyeeurohr«  (^er  Axe  de»  Cy« 
Hilders)  gegebewn  SHImmntig  ist,  deMo  empfindlicher  wiid 
das  Niveau  seyn ;  verrückt  sich  die  Blase  um  n  Linien  fiir  1 
Secunde,  so  ist  eine  BogenseciUide  ==  n  Linien,  also  der  Halb* 
Resser  dar,  ^ümmung  20G2G5  •  n  Linien.  An  dem  To« 
Bkui^vhMK  ood  £4i(«i>  für  die  Ki^niglbetget  Stfm^svte  ver- 
linliglsn  Metidisnkresse. betrug ^  die  Verrnclrang  der  I^iCtblese 
i  paris.  Linia  für  .2"j227,  aUo  ist  der  Halbmeiser  dfer  Krüm- 
mung =  643  Fufs ,  und  diese  Krümmung  fand  sich  gleichför- 
mig,  als  die  Blast  durch  4  ^oil  fortgeiiüurt  wurden 

Um  .das'KinMMi.YOr  Veräo^snmgen  dorch  Wechsel  der 
Tempeff«tQr  linS  denivSf  henrorgebende  Ausdebnong  des,  Metalls 
sn  sichern,  scheintieS  eitrpfehle»swerth,xtt'S«yn|  dafs  man  die 
JUUue  £  B  bio£s  in  der  Mitte  befeiiti^e*, .  . 

Das  Nivelliren  ei)t£ernteir  t'uncte. 

Soll  das  NlvelUren  den  eweiten  obeti  etwfthnten  Zw^^  er- 
ftilUn  ^  so  bedieat  mm  iich,  je  nAcb4Ain  ^i^jCleBaiiigkeil  es  for- 


1  BaMSt's  aitr.  Beobacht.  Ahth.  VI.  S.  VIL  Abtli.  IX.  S.  I. 

2  PcAatov  lalrqdnetiott  le  Pffaplici|l'  AHronomy.  Vol.^.p.  JiXT, 
VU.  Bd.  ^    i  V  AV  e  !^  4c;Ö£ 
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derty  v«iieIiMd«ii«r  lostnunente,  die  alle  so  eingenchtet  amd^ 
defi  raiD  eiae  >  genau  horixontal«  RiobtnaigaUiiie  uil  Hülfii  dei«* 
selben  erhült,  und  indem  man  4liese  als  VisirUniei  nm  anf  einen 

entftjiiten  Gegenstand  zu  seiieii,  :ni\veiidtit ,  an  diesem  Gegen- 
stände einen  Punct  bestimait,  der  genau  in  dec  durch  das  Auge 
gesogenen  HorizontalUnie  liegt. 

Werksenge  za  diesem  Zweeke  sind  bereits  im  AlttrlhniM 
bekannt  gewesen ,  und  schon  <ViTnüTiire  erwühnt  ein  solches 
wo  ein  Lineal  dadurch  horizontal  gestellt  wird,  dafs  ein  an  ei- 
nem Faden  hängendes  Loth  die  verticale  Lage  des  auf  jenes  Li- 
neal senkrechten  Stückes'angiebt,  und  wenn  der  Wind  das  her- 
AbhÜtfgekide  Lotk  »icht  ^am  Stiilstehsn  kommen  Üfst,  soUdii 
eine  auf  der  horitontalen  fibene  angebmcbte  Kinne  Wasser  ^e* 
j^ossen  werden,  dessen  genan  mit  der  Ehene  übereinstimmender 
Stand  zeigt,  dafs  sie  horizontal  ist.  Aehnliche  Werkzeuge ^  die 
freilich  keine  Genauigkeit  versprechen ,  sind  euch  tu  spitmr 
Zeit  noch  angewandt  worden. 

Ein  ebenfalls  noch '  sehr  unvollkommenes  Instrument  ist  diff 
^9^'  ^'o^fl^w'^a'A'^.  ^^ie  bestellt  aus  einer  mehrere  Fufs  langen  ble— 
chenen  Ilöhre  AI),  an  welcher  zwei  gleichweite  Glasröhren 
ACf  BD  wasserdicht  unter  rechten  Winken  befisitigl  sind. 
Diese  Röhre  wird  anf  einem  FuCsa,  wo  man  ihr  die  gehll* 
rige  Riclitnng,  sowohl  durch  horixontale  Drehung »  als' aucli 
•  durch  Aenderung  der  Neigung  gp^en  den  Horizont,  geben  kann, 
aufgestellt  I  und  die  Rühre  A  U  ungefähr  horizontal  gestellt. 
Giefst  man  dann  Wasser  in  die  Rahre  und  füllt  sie  lo  wni^  dafii 
beide  OberllMchen  sich  in  den  Rtfhren  AC»  BD  befinden |  so 
liegen  bekanntlich  beide  Oberflächen  B,  F  iu  einer-  Horison* 
tal- Ebene,  und  wenn  man  über  beide  Oberilächen  we«?  oder 
neben  den  Röhren  vorbei  so  visirt,  dalS'  die«Gesichtslinie  an  bei- 
den OberRächen  hinatreifk,  so  kann  man  eintn  entfenten  Pimct 
in  dieser  Horisontallinie  beieichnen«  Man  amlf  sieh  bei  im 
Füllung  der  R(fhre,  die  Kieswegen  nicht  zu  eng  seyn  dai^  hüten, 
dar.%  nicht  irgendwo  Liiffblasen  in  dem  Tliejle  AB  bleiben,  weil 
sonst,  bei  einiger  Nei^jung  dieser  IVuhre ,  das  Gleichgewicht  bei 
ungleich  lioher  Lage  der  beiden  Flache^  £^  F  eintritt*  Man 
mufs,  obgleüeh  die  WaMerflächen  sich  wigen  der  Aniühaag 
der  Glaswände  an  diesen  hinaafsiehen  imd  dadurch  eine  voo  4Mr 


1  litrofU  ae  arekitectKra  libri  decem.  TIU.  6. 
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Ebene  abweidienda  Flldi«  büd«,  dA  iodt  li««i«hen,  die 
««tog#  Ebe».  der  WimrflSdi.  io  im  Mitte  der  Röhre  zi« 
Bwtiimiitiiig  der  Horizontallinie  ina  Auge  za  ft^n.    Um  die- 
•et  etwas  zu  erleichtern  ist  es  gut,  wenn  an  «bett  di«  iUUm 
AC  umfassenden  lünga  eine  Diopter  aaitwVnt  angebiadit  lat 
nnd  eben  so  an  der  iwaitmi  B/fhiia  sieh  «ina  sq  diätem  Zwecke 
dianaiida^  Dioplar  bafindet;  stelk  man  den  Rand  des  einen  und 
den  Raad  des  andern  Ringes  mn  der  Wasserfläche  gleich  hoch, 
•o  mufs  die  L.ne  der  kleinen  Oeffnudg,  dnrdi  wakha  daa  Anea 
beiE  sieht,  in  eben  der  HorimoiitalliDia  Bagaa ,  la  walalier  s4 
da.  an  der  aiweitaa^Dioptaf  «agatnachla  liotiloatal  misgespannte 
Äar  gJ.  bafiadat.  aild  dar  aatfemaPnnclt,  der  für  das  Auge 
bei  £  diureh  die  liaia  g  h  Terdeckt  wird ,  ist  der  ab«ivi«reada, 
in  eben  der  HorizontalÜDie  liegende  Punct.    Dieta  latst»  Ein 
richtung  hat,  wenn  man  nur  sidiariat,  dafi  ^  Biaga  «i  d«[ 
Glasröhren  und  dadnreb  dia  Diopfc.«  ticht.g  gesteUt  sind  und 
dala  datlMtrnmant  fcatna  Vasnicknng  leidet,  wenigsten,  den 
Vanog,  dalii  man  nicht,  wie  es  ohne  diese  Vorriclitung  ge- ' 
schehen  mufs,  genöthint  igt,  mit  demselben  Anga,  daa  sich 
nur  12  oder  lö  Zeil  dieasait  £  facfindat,  dia  Obarflächa  S  dia 
Oberfläche  F  und  den  antfaiaten  Gageaaiaad  tu  beobachten* 
IJ^cb  ain  aalebat  Finraa  das  Auges  auf  drei  in  ganz  unglei- 
fimk  Eatfanmngan  liegende  Gegenstände  das  Auge  sehr  enge- 
atrengt  wird ,  indem  es  sich  fast  jeden  Auganbück  abwaebtalad 
fernsichtig  und  nahesichtig  einricbtaa  molk,  aoiat  aeboa  datwa* 
gan  die  Canalwaaga,  obaa  aolaha  Dichtem ,  aia  bUehirt  unbe- 
q^mat,  daa  Aaga  Tatdarbendaa  latfmment   Was  die  damit  za 
maicbanda  Gaaauigkeit  betrifft,  so  ist  auch  diese  offenbar  ge- 
ringe, da  die  unfermeidlichen  Abweichungen  -  der  Geaicbtitoia  " 
iFon  den  beiden  Obanaachen  in  grölaaiar  f  ama  aafcr  badantaada 
Fehler  geben,  i^n  anab  diaaa  Abwdabnagaa  an  der  Men 
ObaiJüteba  F  nnr  wtn%  babigaa.    Eum  Abnivelliren  einer 
Haarttralta,  wo  at  aaf  einige  Zolle  nicht  ankommt,  ilOstiieb 
indels  das  Instrument  gebrauchen.        i.  ..     ■  . 

Auf  ganz  ähniwkan  Gründen  bambl  dia^on  m  LA  Hint 
aogegebena.WMMTMga,  wo  ilrf 4«i  Wtirt»  In  den  Röhren 
muDaoptm  aahairiaiiaaa  oder  tttln derselben  bei  F  eine  Ob- 
jactiFlinaai  balB  ein  Oeular  schwimmend  angebracht  ist.  Et 
versteht  sich  ,  daf*  die  durch  dieaa-Gläser  batliaimta  Gaaicbls«» 
link  «wt  den  baidaa  WtmrflStb»  paidW  Hyn  K«i« 
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hat  dieser  Einrichtung  dadurch  mehr  Vollkommenheit  gegeben, 
daüs  die  beiden  Dioptern  auf  Quecksilber  schwimmen,  welches 
die  untere  Röhre  füllt«  Inileni  die  Diopttm  oder  ^wei  aU  Ob- 
jeetiY  und  Ocitlarfilisaiiiinengehtffeiid«  Gläser,  enf  tylindrischeil 
oder  wurfelft^nnigen  Grundlagen  stehend ,  •  von  Qnecksäber  ge* 
tragen  werden  und  eine  mit  der  QuecUsiiberilticiie  parulieie 
Gesichtslinie  darbieten ,  wird  der  Zweck  erreicht. 

Diesen  Instramenten  weit  vorsostehen  sind  die  mit  einem 
Nimn  mit  .Luftblase.  .Ihre  Binrichtung  ist  dem  Weeendicheii 
Dtfoh  die,  welche  nnler.  dem  Namen  der  SiMon*wehen  WmBsef^ 
waage  bekannt  ist,  wenn  gleicli  im  Einzelnen  Verschieden h ei- 
tel) an^e  bracht  sind.  Ein  Fernrohr  namlioh,  mit  einem  Faden- 
■  kreHK^  versehen y  AB,'  ist  mit  der Niveattrdhre  CD  so  yerbun- 
'idiW^  daik  die  Axe  des  Ferntohrs'horizbntal  ist,-  wenn  die  Blase 
des  Itiveau's  ihre  Hihtige  Stellung  in  des  Mitte'  der  Rdfare  ein-^ 
nimmt.  Da  man  mit  Hülfe  der  gröbern  Stellungsmittel,  die  auf 
hekannte  Weise  ^n  dem  Fufäe  des  Instruments  angebracht  sind, 
demFerorohre  schon  uttmlich  nahe  die  horizontale  Stelliin|(ge4Kti 
lumui  so  bedarf  es  nur  aodi'*der  feinen  Sehraube  umdi* 
Stellung  so  bu  ändern,  dals  Idas  genaue  Bintreflea  der  Blase  auf 
dem  JNallpunct  (oder  von  diesem  sich  gleicli  weit  nach  beiden 
Seiten  erstreckend)  statt  finde.  Ist  diese  Stellung  erreicht,  so 
Tisifl  i^ifu»  Bach  dem  entfernten  Gegenstande,  dessen  Höhe  be*^ 
ftiynrot; 'vwdai' M>lk  So  immittelbar  kann- man  das  Inttruvebt 
enweiidfn»  we*n  mau  ^on  stinsf  Richtigkeit  völlig  übefken^t 
ist  \  um  sich  von  dieser  zu  fibersengen ,  dient  auch  hier  das 
Umlegen  des  Niveau's  oder  des  Femroiirs.  Ist  nämlich  das  Ni- 
yeau  so  eingerichtet,  dals  es  mit  geoaii  anschlielsenden  Flaben 
«nJF^jfHii  F^miEohm  ruht;  iso  kann' man,  bei dhveHindefter  Lage 
d^i  ^(B»ilnr4ih«n>,.  die  Bndesi'des  Niveau's :'vef«9eolise]o,t  und-  ei 
mufs  di«  EUse  dann  ilach  dem  Umlegen  wieder  auf  dem  Null- 
puncte  stehen,  wenn  da«  liibtrument  richtig  ist.  Findet  sich  das 
Gegantheilyi  SQ  corq|^  diQ:5chraabe  G  diese  Abweichung,  und 
man  wird  diese  Correccion  immeif  gem  vpfnehmetty  um  das'lnfc 
stri0|ieot  nachlyg,:4e^.;#üfeeher  gdbeettdwn  snktonen|  dafr 
aber  di«  Prüfung  dex/  Bichtigkeit  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt  . 
werden  raufs  ,  versteht,  sich  wohl  von  selbst.  Ist  das  Niveau 
nicht  :&um  Vejrwefiii^}/!  e^m^erichtet)  so  wkd  man  gewöhnlich 
dM  Ferjiiohr  mit  «hpAUfaMsihrelbiiiideä'  umlegen  ktfnn^n  und 
yt^hit  dn)n  ^^MtuAfüTfMm. .  Xbt  dM  ÜMmofar  ^banbml 
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einem  Fadenkreuze  versehen  ist,  dessen  Mitte  in  der  genauen 
Axe  des  Fernrohrs  Jiegt,  so  stellt  mm  das  Fernrohr  sO',  dai« 
das  Niveau  die<aiaie  in  der  Mitte  »igt,  mid  bemerkt  denn  den 
•otfenteii  Panel ,  der  durdi  die  Mitte  des  Fadenlreuces  be- 
deckt wird.   Man  dnht  denn  enf  de«  Zapfen  F ,  der  die  lioH^ 
sonlele  Bewegung  des  Instruments  gestattet,  das  ganze  Instra- 
inent  in  die  entgegengesetzte  Richtung  und  legt  das  Fernrohr  in 
aeiaen  Lagern  um  ,  so  dafs  das  Objectiv  jetzt  dahin  kommt ,  wo 
eben  Yorhiii  dae  Oipular  lag,  und  da  sa  doroh  doppelte  Um- 
Wendling  daaFeforobr  wieder  nach  eben  dem  Gegebstande,  wio 
Torbini  goriohtet  ist,  sö  fuhrt  man  durch  die  Schraube  E  das 
Niveati  wieder  auf  den  richtigen  Stand  der  IJbse  zurück.  AVenn^ 
wie  es  seyn  soll,  die  üöhe  der  Axe  desb'emrohrs  dadurch  nicht 
feindeit  iae,*  ao  •oUta  n«B  btiiA  Visiren  darck  da»  Femrobc 
damibft  Ptanct  yiom  Fadenbreone  gededkt  er8dieineB,*.wie  Tor- 
Inn,  und  wenn  dieses  geschieht,  so  ist  die  Stellung  des  Niveauos 
richtig,  statt  dals  eine  Correclion  durch  die  Schraube  G  htatt  ün^ 
den  miils,  wenn  sich  eia  Mai^gel  an  Uebexeinsüamun^  /wi- 
aohea  den  bilden  iUelpunete*  lii^det.    Hat  man  daeae  fieikliti<i> 
gnng  angebraeblV  ao  seigK.  ^  ridbtige  SteUnng  der  Blaan  ein« 
genaa  horisontale  Lage  der  Geaiebtslinie  des  Femrobrs*  '<  Die 
Empfindlichkeit  des  rSiveau's  und  eben  dadurch  die  Genanigkeif, 
mit  weicher  man  beobachten  kand,  bestimmt  mau  wieder  da- 
dareh^  daia  man  mit  Hülfe  dei^^^chraub«  £  die  Blase  um  «oeo 
TMUitrich  von  der  li^tjgem/iS^fmitng  fntfemt  und  aut  dem ' 
Fmn>bre  beobaehtet,  um  wia  viele  LiAiea  der  ia  Wkantttar 
Entfernung  liegende  Zielpuiict  4>ich  dadurcJi  andeii. 

Unter  den  Voränderungen ,  die  mai\  an  diesem  lostromeate 
Toigeedilagen  bat,  aoheinK  nyif},^  von  toH  Mitia  Targeiclün-* 
g^ne  ^  TonügGch  ^ne  ^rwahnwWHI  y#r4iMn«  Die  eine  Ver» 
beasenufg  bestebt  dann ,  dafs  ein  eiegethailtej  horisontiler  Kreit 
angebracht  ist,  der  durch  eine  eigene  Libelle  horizont  al  gestellt 
wird t  und  weicher  dal^  flient,^tWJDA.ipaii  aus  eiiDßrlei  ^tand«- 
fiiiMKfcD^eb  TerschiedeQe%|iic^p)Slgen  ▼isiffty  di#  boriaontalea 
WiilM*t  Wi.  wekfae  di^  4)f|btaDg|in .  vimeUedeR  find  i  abbuM 
»essen,  Einesfvfti^e.  Vefbessem|ig,  d^fen  Nutata'icbfnaofaba^ 
•ogeben  will)  -ist  ein  am  iuise  des 4*^11^ 

- '  i  Da»  tffar^UeMk  nnt  Iwev  aen'  ^laadsnea  biHinamli  vea 
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VUlUJirSHb,  der,  ioiem  er  sich  auf  dem  Punct  am  Boden, 
desten  Höhe  eigentlich  mit  entfernten  Puncten  veiglkhea  vnt- 
den  »oll,  aufstützt,  dem  Ferarefara  b«  Mn  BeobMfatoB- 
een  ein«  gkkh«  Utth«  über  jmtm  PnacM  gisbt.  Die  dritte 
Vfthmtnmg  Itaun  fnr.vidt  f0U  ran  wesentlichem  Nutzen 
Mfn,  Dren  ato  gleich  «n  de»  Einwurfe,  dafs  sie  Uas  Instru- 
«^»»»«gM»t«.r  macht,  Anhh  yiebt,  ..  p..  Fernrohr 
•teht  nainhch  oberl.alb  jene.  J^eises  so,  dafii  •>  ««h  i.  der 
Vertical- Ebene,  die  dprch  rin  md  j^^rnKtrim  btWegGdM 
Lineal  geht,  in  horiw.!,!.,  Om  «.dl  i»  geneigt.  Sirfimig  brin~ 
ge«  lebt,  9«!  jttiMt  «inee  Ni»e.u»s  mit  dreien  versehen  ,  deren 
■WM  «UM  Mentend  geneigte  Stellung  gegen  das  i'amrohr  an- 
aehmen  können.  Da,  eine  derselben  ist,  wie  bei  dam  VMimm 
Instrumente  beatiflunt,  die  Alf.  d„  F«.roI»»  hoti«»««!  n 
•teilen,  und  die*«,  wird  «rf  die  gewdhnli'elie  Wei»  b.. 
d    m'  ••••'^  **y***'***  '»oriaontal  ist,  wenn  die  Blase  in 

•r  Mm«  M^.  Die  beiden  andern  sind  besümmt,  das  ein. 
Hfflienwinkel,  da.  andere  T.efenwinlel  «.«ii|.bM,  «dm« 
berichtig,  ,hre  Stdiung  folgeod.  W«-.  HmM.«  dM  d« 
MonaontaUtellung  «^di«iMid«  IKma  bwioht!  gt  ist,  bringt 
■MO  dM  Famliria  dik  genau  horizontale  Stellung  „nd  laf.t  ia 
beaium  Entfcnmng,  2.  U.  5OO  Fufs,  d.e  nachher  zu  be- 
•chreibend.  Vwirtafel  aufstellen  und  ihre  Mit»  so  Iteben  oder 
senken ,  daCi  die  horiiontale  Gendttslini«  üir.  MÜI.  iriA,  Nna- 
bereclwt  ».n  für  d«»  »«»«»iBkel,  für  den  m»n  da.  «weite 
«»VMO  «,  |trfl«B  b««b»iehtigt,  wie  viel  die  unter  diesem  Hö, 
«mwiBkel  geneigte  Linie  in  jener  Entfernung  von  300  Fuü  sich 
aber  die  Honzontallini,  «rhebt,  und  um  .0  yM  höh«  «teUt 
»an  d.e  NivelürtafeL  Man  «nd«  4i«  Meigung  d«.  P«««hr.. 
bu  dl.  i^tt»  im  BMM^  a,  lütt,  d«  Visirufel  deckt) 
Mjl  Mt  ^  gwnüi,  ««.  dne  unter  dem  veriangten  Hohenwiq^ 
«M  geatzte  lanie  abzuvisiren,  und  bei  dieser  ongeiindert  bl«i. 
TT"  ^'""""g  des  Fernrohrs  fuhrt  aua  d«*  «w«i.  Nire«! 
durch  e.ne  die,e,  Niverti  illda ' Wege^d.  8ebn.b»'«rf  di. 
Stellung    wo  ditrBlu.  di.  SCtte  einnimmt.    Da  uä  diese 

k*j  «Jm  Niveau's  mit  der  Axe  des  Fern- 

«*»  d«l  bestimmten  ^Vinkel  macht,  .0  kann  man  nun  sqf 
Abvuiruog  jeder  eben  so  geneigten  Linie  da.  ipit  HüU.  dlMK 
Libell«  «ngertelJt.  Femr.hr  gebwM»*  I>.b  ana  fBt  Tlefea- 
vrwkel,  fiir  iu  dott.  WvMii  hMtimmtist,  «of  gleich« 
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Wmm  VMfiOiit,  ist  nun  Imlit  m übmclien.  *  Min  kam],  wl« 
atich  von  MiTis  bemerkf ,  zu  demselben  /wecke,  Linien  in  be- 
stiinniter Neigung  abzusehen,  auch  aufser  den  Kremfaden  n^ch 
vrnm  Wweglioiio  Horisontalftiden  in  d«ni  Fernrohr*  tabnagm  * 
mti  Smtm  ao  irat  toh  d«r  Bütte  dn  Fenrohis  entCmen ,  dafs 
bestinrnten  Neigung  entfpr0#faen,  während  der  MitteU 
faden  die  Harizuntallinie  bezeichnet.  Diese  unter  einem  be- 
stirnuiten  Winkel  gMieigten  Visirlinien  können  einen  doppelten 
VoitiieiU  gewibran ,  indem  tie  erstlich ,  wenn  man  drei  Bcob<» 
•clitungen  mcht,  die  etwa  entstandene  Unrichti^^keit  eiiies  der 
PKvean's  sogleich  kenntlich  machen ,  und  «weiten»  da ,  wo  der 
Boden  zu  abhangig  ist,  um  weit  genug  eine  Horizontaiimie  ah- 
znsehen,  doch  ein  Nivelüten  anf  hedeotende  Kntfernnngen  er» 
lanben« 

Ick  habe  bisher  5fter  die  Bestiarainng  des  Sielpvtietes  er* 

wähnt,  auf  welchen  die  Axe  des  l'ernrohrs  gerichtet  oder  der 
durch  die  IVIitte  oder  den  liori/.ontaiiadeu  des  Fadenkreuzes  {ic- 
deckt  ist|  die  Mittel,  nm  diesen  genau  zu  bestimmen,  gehören 
mit  an  dev  ^reaeiitliehaten  Gageoatinden  keim  Nivelliren.  Man 
'bedient  sieb  dasu  der  NU^riaßi,  die  an  der  NivtlMaUß  in 
h(iherer  oder  tieferer  Stellung  befestigt  wird.    Diese  NiTellirta* 
fei  bt  gcwolinlich  eine  viereckige  lafel ,   deren  »wei  Seiten  ho- 
rizontal erhalten  werden  nnd  deren  Mittellinie  dadurch  kennt-« 
bch  gemecbt  ist«  dafs  man  die  Tafel  in  vier  gleiche  Felder  ge« 
tkeUt  hat  5  deMn  awei  ^vreilk,  awei  schwarz  geflirbt  sind  nnd 
die  einander  scliief  ßejieniiber  stellen.    Indem  so  das  obere  Vier- 
tel  rechts  schwarz  an  eine  untere  weifse  Flache  grenzt  und  eben 
so  das  obere  weifse  Viertel  an  eine  schwarze  Flüche ,  seichnet 
aioh  die  Mittellinie,  auf  die  man  das  Femrohr  richtet ,  hinrei* 
ebend  ans.    Nitto  bilt  ein  sohwanes' Krens  anf  einer  kreis- ^^1* 
förmigen  Scheibe  für  noch  beö^er  utid  verlangt,  dafs  man  den 
Faden  des  Fernrohrs,   nach  der  Richtung  AB  gestellt,  zwei 
Felder  halbiren  lassei-  Angemessener  scheint  mir  aber  voif  Mi- 
Tis's  Vorschlag ,  einen  swet  Linien  breiten  Streif  als  Mittellinie 
mit  einer  bellen  Farbe ,  s.  B/roth ,  auf  der  Visirtafel  als  Hori« 
zoDtallinie  zu  zeichnen  ,   diesen  an  beiden  Seiten  mit  einem  8  • 
Linien  breiten  Streite  von  anderer,  z.  B.  weifser  Farbe  einzu- 
lösen und  allen&lls  "tHich  eine  sweite  Einfassung  von  kennt- 
Heb  abatecbender,  «.B.  schwaraer  Färbung  oberhalb  und  «nter- 
bdb  dieaa  «nfiiitfagen «  woma  nob  dann  eitt  die  gleicbmilsige 
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FärboDg  der  übrigen  Tafel  anschlieCst.  Min  hat  dann  für  eine 
nahe  Aufstellung  der  Tafel  den  rotten  Ötreii,  der  von  dem 
l^aden  des  Fernrohrs  hslbirt  werden  nmfii ;  fiir  eine  entferolm 
SteUttng  der.Taiel,  ma  der  Fedeo  dea  voUien  Streif  gsu  ver« 
deckt  f  bedient  man  sich  der  beiden  weilten  Streifen  «.  e;  w* 

Die  Nivellirlatte  inul';.  ^enau  verlical  aufgerichtet  werden  und  aa 
ihr  verschiebbar  iät  die  Taft^l  befestigt;  diese  wird  in  einer  Nat 
tlie,  wo  sie  sich  durch  Ileibung  euf  ihreni  Pktie  erhalt,  m«* 
ODittekt  eines  euch  Jidhete  Steilnnjgen  gestattenden  Armes  her* 
•ttf  pde?  herab  gezogen.  Aof  der  Nivellirlatte  ist,  ebwSrts  vtm 
dem  Beobachter  aai  reinrohte,  d.  i.  dem  zugeuandt,  der 
die  Stellung  der  Tafel  besorgt,  eine  genaue  Theilung  aufgetra*- 
gen  upd  ein  mit  der  abvisirten  Mitte  der  Te£sl  überein^m* 
aiendes  Zeichen  giebt  die  ebs^esende  Udhe  an»  Man  set»t  di* 
Visirlette  am  besten  anf  einen  eis  gmn  sn  bestimmenden  HO« 
henpiioct  eingeschlagenen,  gäwithnüch  nicht  viel  über  dem  Bo?» 
den  hervorragenden  Pfahl,  um  diesen  Funct  mit  aller  Genaiu|^ 
keit  ir^der  aofsofioden.  Ist  das  Nivellir  -  Instrument  so  eingab  ^ 
richtet,  dals  ee,  mit  einem  'verticalen  3t«ii0  w  Fnlse  vemehen« 
eine  imolar  getiau  gleiche  Höhe  des  Fernrehrs  ergiebt ,  so  kami 
man  an  der  Nivellirlatte  in  dieser  Höhe  de»  Fernrohrs  den  Null- 
punct  aufzeichnen«  Eiqe  solche  immer  gleiche  lii>h&  de^i  Fernr 
rohrs  gewehrt  den  Vortheil,  dafs,  wenn  das  Fernrohr  auf  die 
Stdtien  gebracht  wiid,  vorhin  die  Zfielacheibe  i^ar,  und 
men  die  letstere,  um  ennick  en  visiien^  da  aufstellt,  wo  voft 

Jun  das  Fernrohr  stand,  man  eben  das  Mafs  unter  Null  an  der 
Visirlatte  hndex^  mufs,  wie  vorhin  über  iMuil,  und  aUo  etwa  be-r  . 
gimgeoe  Fehler  odey  eine  uprichtige  $teUupg  der  Xibelle  sor 
gleich  bemiktv 

Wenn  dmr  Boden  nach  der  Richtnng  der  sn  nlTelUrenden 

Linie  so  erheblich  »teigt,  dal's  man  mit  der  durch  das  Fernrohr 
gezogenen  ^orizo|iti|llinie  allzufrüh  den  Bodea  selbst  traie ,  so 
ist  es,  um  auf  längere  Stationen  hinaos  ^vi  seh^n,  gewifs  ber 
qaem,  eine  iUchtnngslinie  nntec  bestimmlem  üi^mvinkM  ebsii^ 
visieen.  Pvissavt  beschreibt  so  diesem  Zwecke  unter  dea 
Nanieii  Kliiometer^  oder  ni^-eaa  de,  p^nte  ein  Instrument,  wo 
an  einem  langen  Diopt^rlineale ,  ei^.  4ce  entferntem  Diopter, 

Abtheilungen  b«|siclMie|-  iindy  WtX  VS^tm         ^  dortige 

  -  • 

 '  '  '  '  •<  • 

1  Von  xX^iv^f  Ncij^uiij^* 
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wülimi^  das  liineal  gelbst  horizontal  bleibt,  die  Nei^un«  der 
Gesichtülinie  zu  bebümmeo.  Zweckmaibiger  itt  hier  wo^dio 
von  yo«  AiiTfS  angegebei>e  ^iniicbttti^ ,  bei  welcher .tQ9fi  «pi 
liebsten  das  ein«  Niveau  «inem  bestimoiteii  HVhenwiokei ,  das 
andere  «ineiA  genau  'eben  so  großen  l^ef^nTpHnkel  ent8[^e^ch^3 
stellen  wird ,  um  das  eine  beim  Vorwärtsvisiren ,  das  ander© 
beim  Ziiriickvisiren  anzuwenden.  Da  man  bei  abgemessenen 
Kotiernun^en  weifs,  um  wieviel  zu  hoch  oder  za  tief  die  ge- 
neigte Linie  einschneidet,  so  ist  die  Bestimmpn^  der  ungleichen 
Hlihe  der  verschiedenen  Pnncte  leicht  sn  erhalten. 

Was  das  genaue  Verfahren  bei  BestimmnnL;  dieser  relativen 
Höhe  der  verschiedenen  Puncte  betrifft,  so  ist  es  dem  We-* 
sentlichen  nach  folgendes.    Man  schlägt  znerst,  um  fest  he^ 
stimmte  Pnncte  zu  haben  |  an  den  Stellen ,  wo  die  gegens^itlgd 
HUhenbestimmung  gefordert  wird,  Pfthle  ein»  deren  KHpfS 
ich  als  mit  dem  Boden  selbst  zusammenfallend  ansehe.  Ueber 
einem  derselben  stellt  man ,  am  liebsten  in  immer  "enau  "iei- 
eher  Höhe,  das  Femrohr  auf;  der  nächste  dient  der  Visirlatte 
snm  Fnfspnncte.    Da  gewöhnlich  die  Visirlinie  des  Fernrohr« 
horisontal  ist,  so  ergiebt  (abgesehen  von  der  Krümmung  der 
Erde)  die  Höhe  der  Mitte  der  Visirlatte  sogleich  den  Höhen- 
Unterschied  der  beiden  Pfahlküpfe,  und  wenn  man  auf  der  Ki- 
Vtlliiiatte  von  dpm  mit  der  Höhe  des  Femrohrs  gleich  hoch  lie-* 
gendeto 'Nnllpunete  su  säblen  anfangt»  sp  bat  man  unmittelbar 
jeneH^Rlrfien  -«Unterschied ,  sonst  aber  ist  er  gldcb  der  Difl^* 
renz  der  Höhe  des  1  ernrohrs  und  der  Höhe  des  abviairten  Pun-» 
ctcs.    Wäre  man  genölhigt,  nach  einer  geneigten  Linie  zu  visi- 
ren',  so  ist  es  erforderlich  die  Entfernung  zu  kennen,  um  den 
4tr«ta^  tdes  abviairten  Pnnctef  Von  der  Iforisontallinie  zu  be- 
reclfnen;   Um  skli  von  der  Biobligkeit  der  Operation  und  vo» 

der  richtigen  btellurjg  des  L'ernrobrs  zu  überzeugen,  pflegt  man 
mit  Vertausphung  der  St^ndpuncte  zurück  ?u.  visiren.  Findet 
sich  da  der  Höhen -Unterschied  genau  wie  vorhin,  so  ist  die 
Stelloiig  des'Peiriiirolir»)i^tig';  w^nn  dagegen  das  Fernrohr  von 
der  Horizontallini«  abwefeht,  so  verdoppelt  sich  der  begangen» 
Fehler  ui^d  wit^d  dadurch  kenntlich.  Liegt  der  zweite  Punct 
um  X  niedriger  als  der  erste,  so  ist  (ohne  Rücksicht  nuf  die 
Kiiimmnng  der  Frde)  d^eHöhe  des  visirten  Punctes,  wenn  die- 
ses der  ziteite  Punct  is^»  =h-fx«{>D.  Tang.  i=sH|  wenn  h 
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fieHtfhe  da«  Fernrohre,  D  die  Entfernung,  i  die  Neigung  der 
GeticiitiUiue  ist;  dagegen  die  Höhe  des  visirten  Punctes ,  wenn 

llitiiM  dar  erste  Punct  ifl,  ssh-^x  4*D.  Taog.iaH';  allemal 

H  — H* 

also  iit  x=s  — ^ — ,  wenn  h  in  beiden  Fallen  gleich  ist»  so 

dab  die  Naigang  des  Fen}foIiis  hier  zwar  benerkc  wird ,  aber 

auf  die  Destimmung  der  Höhe,  wenn  die  doppelte  Beobachtung 
stattgefunden  hat,  keinen  Einflufs  hat.  Ohne  dieses  Zunick- 
Tisiran  hättaman  x=H— h— DTang.  i,  wo  der  Fehler  wa* 
gan  dar  Naigniig  i  •eioan  Tollaii  £iiiflufii  behält.  Da  man  auf 
diaaa  Weise  vonPimet  %u  Punct  fortschrntet,  so  wird  jedes 
Punctes  Höhe  durch  den  vorhergehenden  und  also  auch  jede 
jiöhe  in  Beziehung  auf  den  ersten  Pnnct  bestimmt«  ^ 

Diaaa  von  Puoct  za  Punct  fortschraitande  BestimnuiDg  wiii^ 
iBf  wann  sia  auch  ohna  allen  Fahler  anagalöhrt  würai  dodi| 
wofern  nicht  fades  Mal  ein  %uriickvisiren  statt  findet,  wegen 
K'der  Krümmung  der  Erde  fehlerhaft  seyn.  Ist  iiamlich  A  l'  ein 
Bogen  der  kugelförmigen  Erdllache  und  BE  ein  mit  dieser 
gleichlaufender  Bogen  in  der  Höhe ,  wo  sich  das  Femiohr  il 
btfittdat,  10  visirt  man  mit  dam  horixontal  gestallten  Fernrohre 
nach  D 9  nach  der  Richtung  der  Tangente  BD  nnd  die  beobach- 
tete Höhe  des  Zielpuntes  D  =  C  L)  bestellt  nicht  allein  aus 
CF4"FE=x-f"h,  sondern  es  kommt  noch  DE  =  der  Ent- 
fainung  der  scheinbaren  Horizontallinie  von  der  wa)ira|i  Uorir 
3ontallinie  hinin*  Wieviel  diese  Entfernung  batrtfgt,  ist  ans 
der  bekannten  GrOlse  der  Erde  leicht  sn  berechnen.  Genau  be- 
trägt dieser  Abstand  =  DE  =  r  (See.  (p  —  1),  wenn  der  Uogen 
BE  =  g)  und  r  der  Halbmesser  der  Erde  ist;  aber  fiirsosehr 
kleine  Bogen,  wie  hier  immer  nur  vorkommen,  kftifji  ipsn 
Bec.  9  w  i^j^q/i  setzen,  abo,  wenn  die  Entfernung  AF^D 

imd  folglich  o>  ss  ^  inTheüen  desHalbmessexsist,  DEoB^Ef, 

'  r 
Wenn  man  voraus  und  wieder  xunlck  visirt,  dabei  aber  die 

Höhe  des  Fernrohrs  beide  Male  gleich  =s  h  nimmt ,  so  ist  die 

Hitha  der  Vkirtafel  im  Voraasvisiran39;H  stf,      x-f ,  beim 

Zuriickvisiren  =  H'  =h^x  +  ^,,  so  ,dali  ,uch  hier 
xa4(Mr-»H')  den  riehtigen  Httken-Unteiachied  giebt,  statt 
daCi  bei  nur  einmaliger  Beobachtung  x^H^h— ^  wird. 


Digitized  by  Google 


107 


und  jene  Correcdoa  wegen  der  ivriumooDg  düx  Erde  su  berück-» 
mhtigeii  ist* 

Wenn  vihi  im  laitnumtgt  ill«Ml  in  der  WGm  im  6ctik» 
o4«r  in  gleidMB  Eotfeniangen  toq  den  beidcB  PoDeten ,  deren 
reletire  Hohe  man  bestimmen  will ,  atiritellt  und  nach  dem  vor- 
wärts liegenden,  so  wie  nach  dem  riickwarJü  liegenden  Puncte 
Ymrtf  M  lallt  sowohl  die  Bücksicbt  auf  die  Höhe  des  Inst ru-> 
BM»li  >B  h,  alt  «tt£  die  unrichtige,  aber  bei  beiden  Beobech« 
fangen  gleiche  Neigung  ss  i  und  anf  die  Krümmnng  der  Brdn 
weg;  denn  man  findet  IHr  den  einen  Punct  H  s=s  h  4*  4* 

D«Xang«  i-f  i  ~  1  fiir^eii  fndem 

H'  =  h  +  x'  +  O  Tang,  i  +  *       undH— H'ist«--x\ 

das  letztere  aber  ist  der  Hohen -Unterschied  der  beiden  zu  be- 
stimmenden Puncte,  da  man  liier  nicht  zu  wissen  verlangt,  wie' 
hoch  diese  Puhete  gegen  den  Standpnnct  des  Instruments  Üe» 
gen,  abo  x  und     nicht  jed^cinseln  bekannt  tu  teyn  brauchen« 
Bei  dem  Nivelliren  ans  der  Mitte  der  Station  kann  man  auch 
die  Rücksicht  auf  die  Strahlenbrechung  eher  ans  den  Augen  las- 
sen, als  bei  der  Beobachtung,  die  von  dem  einen  der  au  be« 
Stimmenden  Puncto  zu  dem  andern  als  Zieipunct  hin  geht  Bi 
ist  bekannt,  dafs  der  Licfatstiahl ,  sobald  er  aus  höheren  lioft« 
schichten  in  tiefere  oder  ans  wfirmem  in  kMitere  übergeht^  eine 
Krümmung  erleidet,  und  dafs  daher  die  Visirlinie  in  den  sel- 
tensten Fallen  als  eine  gerade  Linie  anzusehen  ist.    Wie  bedenk 
tend  diese  Krümmung  des  Lichtstrahls  selbst  bei  nahen  Gegen- 
stinden  werden  kann,  davon  geben  meine  Beobachtungen^  Tiob 
Beispiele,   indem,  um  Qur  eins  ansnfiihren,  die  scheinbare 
Höhe  eines  nicht  mehr  als  4100  Fufs  entfernten  Gegenstandes 
zuweilen  Abends  um  volle  2  Minuten  grö£ser  als  bei  starker 
Sonnenhitso  arsdusn ,  also  der  Gegenstand  das  eine  Mal  um 
Fnb  htfher  ah»  das  andere  Mal  gesehen  wurde.  Pflegt  man  gleldk 
nicht  auf  so  weite  Abstände  hinaus  zu  nivelliren,  so  erhellt 
doch,  dafs  bei  irgend  bedeutenden  Entfernungen  die  Richtung 
WoU  um  ganxe  Zolle  fehlerhaft  gefunden  werden  itönnte^»  Gan« 

X  BnAKi  cä  Beobacht.  über  die  StraHlenbreehang.  (Mdeab.  1807«  * 
^  Ton  MiTiä  hat  dieses  durch  eigene  Erfahraog  eben  so  gefo»- 
deo.  3.  11.  der  erwähnten  SckrüW 


Digitized  by 


tiJÜ  üiiTelliceii; 

MC  man  g#gen  die  hieraus  entspringendun  Fehler  auch  nickt  g«^-< 
sichert,  wenn  man  aus  der  ]>litte  beider  Stationen  nivellirt,  in- 
dffüi  kam»  mm  da;  dook,  wenn  die  Umatändt  Bwiseiien  dem 
Staadponct«  des  Ferarblm  und  beiden  EodpmieleA  der  VisirH^ 
sien  liemlich  gleich  aind,  auf  nahe  Gleichheit  der'3tnihlenlMrb^ 
chung  rechnen,  und  in  diesem^Falle  i.^t  die  llücköicht  darauf 
'  bei  d^r  Bestimmung  der  relativen  llöiie  beider  Endpuncte  der 
Visirlinien  unndthig.    Ginge  aber  die  eine  Viairitnie  viel  näher 
über'  enien  etwas  hli^heren  Boden -wt^,  ale  die  end^ve^  'eo  hlfnn- 
t^n  w\bik  bei  gleichen  Abatänd^fi'üllglaiche  Refracttonen  atett 
finden,  und  nur  ein  doppeltes  Beobachten,  ein  \  or\^arts-  und 
iiiicliwartsnivelliren  iiönnte  gegen  daraus  entspringende  Feliler 
aichern;  be^de  Operationen  müfsten  aber  sogleich  nach  einander 
Tollendet' weiden.   Da  bedentende  Fehler  nur  in  den  sehr  hei-> 
laeo  Tageastanden  vnd  mn  die  Zeit  dee  Sonnen  «-Untergangs 
oder  in  den  ersten  Frühstunden  vorkommen ,  so  wird  aun  sicli 
gegen  die&e  Fehler  meistens  sicher  steilen  können.    Eine  Cor-» 
irecliott  ihretwegen  nach  aligem«iipen ,  blola  von  der  Entfer- 
nung .fibhängeaden  Begeln  anbringf n  xp  wollen  ist  nnttatthafti 
de  diese  CorrectaQn  im  einzelneir  fiSh  den  Fehler  ^gar  ▼er« 

mehren  kann.  ' 

Pie.  näheren  Aj;ileitangen  für  den  Praktiker  über  die  Füh- 
Tong  der  Jonanale  beim  Nivelüren ,  über  die  sogleich  während 
d^.Opeiettoaen  selbst  als.  Controllining  m  veigleichenden  Zah- 
len,* Sber  die  tabellarische  Darstellung  der  Endresnltate ,  über 
die  aus  dem  Nivelüren  abgeleiteten  Profilzeichnungen,  über  ein-^ 
zelne  Fragen |  die  bei  bestimmten  Anwendungen  vorkommeifi 
glaube  ich  hier  übergehen  m  müaaei^,  indem  darüber  in  eige-  . 
nen  Welken  umstindliche  Beiehrang  gesucht  weiden  mnfsr  Zu 
solchen  Belehrungen  scheint  mir,  wenn  gleich  die  Anleitung 
'^ur  Verfertigung  der  Tabellen  vielleicht  in  etwas  allzu  grofse  ♦ 
WeillanftJgkeit  führt,  doch  recht  emptehleoswerth :  Da«  Kivel- 
lement  mit  einem  ne^  erfundenen  Inatrumente  von  F»  y.Mitii^ 
(Wien»  Bech.  183A.)  Aber  euch  die  Lehrbücher  der  Feld- 
mefakunst  geben  Anl^itang  su  diesem  Gescblifte»  F^rssdiMT 
traiu  de  Topographie,  d'Arpentage   et  du  Nivellement  (Paris 
1607«)  zeichnet  sich  durch  theoretische  Gründlichkeit  aus  und 
macht  doch  ^pch  auf  das^.  was  in.  der  Ausiibung  vorkommt  ^  ge- 
hörig epfmwfcaam«   Jp9».TpBtvMAT]sliV»l,grHndiicher  und  eus- 
iahrlicher  Unteuricht  xur  praktisdtott  Geometrie  (Th^IÄ  Capl33^ 
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ist  noch  immer  ein  leHrrticlies  Buch.  NftTTO^S  Han^bach  der 
gesammten  Vermessungskunde ,  die  neuesten  Erfindungen  and 
£ntdocki]ngen  enthaltend^  (Oerliii,  ^mebing«  T4i.lL  Abiehn.  14.) 
tiigt  Lehren  gkichWIi  gut  Iroir,  nnä  ebenso,  w*nn  gleicia 
tMit  so  ToUsliCndig,  Wülivb's  gründliche  und  ToHstäirdige 
Anleitung  zur  prakt.  i  oröt  -  und  FeJdmefskunde.  (Leipzig,  Kav 
sex  und  Schumann.}  Unter  den  alteren  Schriften  |  die  den  Ge* 
g^oftaod  cinaelB^  abhandeln ,  Tefdienen  folgende  genannt  s« 
werden«  '  Pic Aap^S'Ahhipdkniy  tom  WKier^irigeti,  ttiiBeitilfi« 
gen  von  Lambkbt«  (Berlm  1770i)  RöorbVbV  prektitehe  Att-» 
Weisung  zum  Nivelliren.  (Hannover,  HeTwing.  Buchh.  1800.) 
G,  C.  Möllkk's  prakt.  Äbh,  vom  Niveiiiren  oder  Wasserwagen^ 
mit  besonderer  Rücksicht  enf  des  cweekmärsigaie  Verfahren,  um 
die^  Refvllnte  umiUgHch  wa  naehen,  '«Mtlesner  AnleitiiDg  «sd 
Verlenignng  dd^  Medvpiofile.  '  (Otmingen,  Rupreoht  179^.) 
GiLLi's  prakt.  Anleitung  zu  Anwciulun^  des  iNivellirens  iu  den 
bei  der  Landescuhur  vorkommendea  iaÜen.  (Berlin ,  lieal« 
•efadlbiusiih.  18010       v  : r  '  .M  l  /,  •    /.  . 

pft  w  CTolse, Höhen -Unte»chiecte  vorkommen  oder  wo 
man  das  Profil  einte  gansen  Gebirges  seichnen  will  und  in  tihn^ 

liehen  Fallen  bedietit-  man'  sich  des  IjaTometrj.sclien  ?vivellc-i 
menta ,  indem  man  die  Höhen  der  eioseineB  Puncte  mk  dem 
Birometei:  bestimmt«        \    - 

Vernierj  Nunius;  le  veniierj.  ihe  P'ermsfi^i 
ist  der  Name  einer  an  Instrumenten  zum  Behiife  genauer  Qii9tifn<y 
-mang  kleiner  Tiieile  en^ekreehten  doppeisen  tThetlung,'  wovon 
die  'eiae,  ' vexsokiebber  neken  der  Haii|lteoa]e'^  die  fur'^den 
i  all  n^hige  Stellang  erhalten  kann.  Eigentlich  heiü>t  dieseic 
bewegliche  Tiieil  selbst  der  Konius  oder  Verniei', 

•  JBe  eey  A  R  die  Uenptseib,  s.  B..diB  linientheilttng.AmPig» 
Bmmeler,  en  weldmv  man,  da.ei«  mv  gansAlinimt.in^bli^^* 
nofeh  Zehntel  derÜnie  ebsi^en  wnnsekft»,  Zu  .'diesem*  Zweeke 
träot  man  auf  den  Nonius  C  D  eine  Gröfse  =  9  Linien  auf  und 
theiil  diese  in  10  Theile,  deren  also  jeder  y'^yLin.  beträgt,  und 
eshalt  nun  9  der  In4ex.  oder  NoUpunct  des  Nonius  atehe  wo  et 
weBd  jMken'.der  Hkn^tse^,  diese.  Stalinng  in  gaAaeii.  liaieii 

wid  JA  ZelwIfllB  demelkea  engegebeii»  'Es  jat  nämlidi  eMi)eH^-: 

■ 
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ttnd,  vmat  d«r.^t«i«0  Tliti]«iek'teRoliitt  gMitt^tiim 

Theilstriche  der  Ilauptscale  zasamiHeiittifft ,  da&  dann  der  dritte 
TheiUtiich  des  Nonius  um  j\j  Linie ,  der  zweite  Thcilstrich  des 
NoniiU  um ^  der  ente  Tiieilstrid»  tiln  ru,  der  iSulltheilstrich  oder 
Index  nm.iÄr  I«i>uen  voin  Bäduti«  fTheilstnche  der  Ueoptseale 
•■tfemt  ist  Hat  meft  also  den  Index -dei  Nonintf  einer  Beöb* 
echtung  entsprechend ,  oder  überhaupt  um  die  Lage  eines  ge» 
^PfUMB  Punctes  zu  bestimni^n ,  so  gestellt ,  da^a  er  diesen  Punct 
«ngiebti-jo  wei£i.wtfi.|  di£i  im  vorigen  Falle  dieser  Punct  um 
^  Lameil  ht^ber,  eb  dn  leiste  LiAienstiiiok  engtb«  liegt» 

DieMsBeifpi«!  Wet  Imhtdes,  wis  für  elleFdlle  gilt,  mimtr 
sehen.  Will  man  die  Theile  der  Hauptscale  in  m  Theile  zer- 
legen ,  so  trägt  man  auf  dem  beweglichen  Stücke  (m  —  l)  jener 
Theile  decUanptscale  auf  und  theilt  sie  in  m  Theile,  dann  ergiebt 
dae  .Zuaanuaentreffen  des  iit«n  Theilatneha  am  Nonina  sait  einem 

Theilatiiche  der  Hanptscale,  dab  der  Index  auf  £  der  Theile 

der  Uanptseale  stehu    Die  Theilung  von  m    1  Theilen  in  m 

«II 

Theüe  Heise  sich  eben  so  gebrauchen ,  da  i^ber  dann  die  — 

■  i  ,  s       '  .  » 

snbtractiT* werden,  so  sieht  man  die  «ndere  von   Diese  sehr 

bequeme  Art,  um  feinere  Theile  abtulesen,  ist  eben  so  en* 
wendbar  bei  Kreisbögen,  als  bei  geraden  Linien,  ^venn  nam- 
lieb  dea  bewegliche  Stück  sich  im  einen  Falle  an  den  Kreisbogen^ 
•D  wie  im  andern  F|dle  an  die  gerade  Unie  anschlielst. 

Der  Nonias  wird  bei  der  Bestimmung  der  genanen  Barome« 
terhöhe  so  gestellt,  dafs  sein  Nullpunct  oder  Index  genau  mit 
der  Oberilachc  des  Quecksilbers  zusammentrilft. 

Bei  Winbel-Jnstramettten  ist  er  mii  dem  Fernrohre  so  ver- 
banden,  dafa  sein  Index  eben  die  fiiqbtnng  anseigt,  in  welcher 
sich  der  im  Mittdpnnete  des  Femralura  erseheinende  Gegenstand 
befindet.  Und  so  verhält  es  sicli  in  allen  ähnlichen  Fällen« 
Beim  Gebmuche  des  Instruments  mufs  man  bestimmen ,  ob 
diflüs  2iisammentrefien  4et  Jbdex  mit  dem  Pamtte,  welchem  er 
entsprechett  abll,  strenge  genau  ist,  nnd  im  entgegengesetstmi 
Falle  die  Abweichung  in  Reehnnng  bringen* 

Bei  der  Wahrnehmung,  welcher  Theilstrich  des  Nonius 
genau  auf  einen  Theilstrich  der  Scale  trifft,  muh  man  die  Pa-» 
Hdbae  deeAngesTermeiden.  Da  nämlich  die  bewegliche  Thei-» 
Inng  gewtfbnliohsadt  maf  «aerPiallnbe&ndnt,  din  a»£  danenii* 
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gta  Pl«tf0  ftntgmAMn  wM,  m'yfMm  TMMItbte 

Hauptscale  eingeschnitten  sind ,  so  würde  bei  verandeitev  Stek* 
long  des  Auges  der  dem  Auge  näher  liegende  Theiistrick  dei 
Konius  vor  dem  entfernter«!  d«r  Haaptftcale  hin  und  her  zu 
laciM  «ehmea«  lodtCi-  wenn,  wie  t»  sieh  galitlit,  Mä&, 
8adMi  fonk  an  mmntdn  anlkgeiiy  m  iit  ^&m»  PnIbaBi  nidit 
schwer  zu  vermeiden.  ■ 

^Venn  man  den  Nonius  durch  ein  iVÜkroskop  beobachtaC| 
10  ift  M,  bei  voUiiommen  genauer  GleidÜNdt  der£intheilunge% 
aoeh  mUglicht  kieinm  TJmü^  «iiia|«btn,  alt  ück  ma  Noaiül 
aUeMB  hMtm  Flbfida  maD  i.  B.  dati  vUmm  ThailatHab  notk 
uicht  vollkommen  auf  einen  Theilstrich  der  Scale  treftend  ,  den 
fünften  aber  um  doppelt  so  viel  nach  der  andern  Seite  bei  dem 
Theil striche  der  Scale  vorbei  gehend,  ao  würde  man  zu  den  4 
Theüea  ,  die  daa  bloba  Augf  {wOi  daf  irieita  Stritt  bafoalM 
aoasBimaii  trifft)  abgaleMo  bitte,  aoeh  ein  Drittel  ainaa  abt^ 
chen  Thciles  zulegen.  Der  Nonios  wird  mit  einer  sehr  feine 
Aenderungen  gestattenden  Schraube  in  die  Stellung,  welche 
die  Beobachtong  eifoidart,  gebracht.  Ist*dieae  Schraube  geaam 
geoog,  ao  kann  aia  loglaiGh  ala  AfikraiaetmoIiTaabo  dief^ 
tmlem  nan-darcli  afio  dfan'der  Beoliaclittmg  geinli&  gectaBNwN^^ 
MUS  zum  ganz  genauen  Zusammentreilen  der  nächsten  Theil- 
atriche  fortiührt  und  aus  den  Angaben  am  Kreise  der  Mikio* 
meteraahraube  ersieht,  ivia  Tiala  Tkeiie  einer  Schrauben -Un* 
dreboag,  dadurch  abev  anch|.  wlo'^do  TiiaiU  aira  Nwdn^ 
^Mileo  mmm  an  da«,  waa  daa  gawatw  Zuia— ia»tfalfai  ergeboA 
hatte ,  legen  mufs. 

Wenn  am  ganzen  Kreise  die  Bilgen  vom  Nulipuncte  auSi 
«•  B»  Zenitlidistanzen ,  naah  beiden  Seiten  gezähk  irardeiiy  •# 
ift  99  gtt»,  auf  deaiialbaii  vanduabbaiaii  8tä^  ainan  doppal» 
tan  Nottina  anaabtingen ,  nibiilteh«  aö,  dfafb  ider  IndeK  in  'dM 
Mitte  liegend  eben  die  Tiieilung  noch  einmal  nach  der  entgegen«- 
gesetzten  Kichtung  darbietet«  Man  liest  dann  auf  demjenigen 
der  beiden  Noniea  ab,  welcher  den  wachsenden  Graden  soga^ 
hdtu  An  Krai-immanantaii  aindr  oft  müam  Nonian  in  na^ 
▼eiiiiderlieElan  Abatftndaii?  «ngebraobt,  ^  daa«  dienen ,  di# 
kleinen  Fehler  in  der  Randtheilung  des  Instruments,  welche 
aua  tti^gleicher  Temperatur  oder  urspriingUchen  Theilungsfeh-* 
Um  cidnr  «na  der  Eyaapiitiiiaität  entspringen ,  zn  neigen.  Weai^ 
■MK  dav  ZfriaalminNiin  -swiadiatt  lUft  Widlfnnatmii  dta«  Ifo« 
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wta  .falt'twiciiiifleiMli  fitsUttogeii  mf  «d«^  Gndtheilong  mi|er- 
wkekt-,       lernt  mm  diie:ThfjlQngafeM«r  4^  Initranieiit»  kea-' 

neu  y  sofern  z.  ß.  die  90  Grade  von  0  bis  90^  nicht  genau  mit 
dcD^n  ton  30  bis  120  ubereiadtimmen,  Fehler  in  den  einzei* 
thn  Tl^eiietr,  in  den  ZwischenräaiBen.  swischco^cmi  iiMMlea 
Tiunlalnoh«!!  I  ▼«RfttkidiM  üonm'i  .wtMi  dm  AhtHuA  dts.«r-» 
tten,  swetten,  dritten  Theilstrichea  yon  .d^n  sngehtfrigea  des 
^onius  nicht  mit  blren^er  llegelmafsigkeit  wachsen* 
,r:  Was  die  Erfindung  dieser  mit  so  allgemeinem  Beifaile  auf* 
^iumtmtüeü  TiieiiungstBethode  betjri0\  f  so  Innnerkt  KAMVia, 
^Miäilvbwt  dxe«0i|,Qegiintt«lid.«wliierei  ^esemjMtlt  li«t,  da(i 
män  jBkk  mehr  Recht  deotlffflBlen.T  er ni er  oder  Werner,  als 

3Nd«a>tis  Wahlen  würde*.  Nuknez  nainlich ,  ein  Portuj2tese, 
4ie6sen  Aauie  im  Lateinischen  NüVivs  ist,  hat  sich  aUerdin^ 
•diQh  1542  das  Verdienst  erworben ,  Mittel  zu  geDtneren  Wi»- 
W^Ähmnmmg^n  tu  gobeO|.(wobfi.«r  bi^merkt»  schoa  Ptolb- 
Mittrflt  jCntfge  wohl'idiiilicke  Büttel  an^rfvraodt  Heben,)  abet^  diese 
Mittel  sind  niciit  unsejrm  jetzigen  NoniuÄ  gleich,  Nüttxez  häm- 
rächten  auf  dem  lUode  des  Quadranten  eine  ganze  Folge 
;iiMi  ^bneehtrlsbhe»  Kreiseh  an,  dib-enin  90  Theile,  89  T^eiki 
«a^'XMkiiad  so  fort  bis  46  TbfliU  binllleille;'  es  ist  etnleiicli« 
4M,L^d«I(i  das  genriue  Blaitreffen  der  AUiidade  anf  cjnen  Tbeitp 

4tnblh<irgeDd  eines  dieser  gelheihen  Quadranten,  bei  Toraitsge— 
•etzfer  Genauigkeit  alier  Theiiungen,  sogleich  den  Winkel  in 
JI'hfiUeA  des  Gradeiranaiugebeh.  gestattet«  Dies»  ist  «Uo  fiteilieli 
mt^ymt  N9t9iu»4^  «berJUsTUcA  iüfcrt  fMü^TTcao'e  Srfeüli* 
langen,  dafs  Curtiüs  sogleich  innerhalb  des.Mi  90  Gi^de  ger 
theiiten  Kreises  einen  zweiten  so  getheilt  habe ,  dafs  60  Theile 
die^s  Kreises  61  Grade  ausmachten)  auf,  dem  dritten  Kjei^ 
J^ttf^AH  «2  Grade  in  60  TheUe  eingelh^ai^.:.  Uier  ist  eise  . de# 
*  liittfi,  jiittiL  tiaiiliiii  Minptenibitf  dm  ^eil^ii  Kresse  qfkwif- 
«en,  ecboii  enrgegeben ,  •obgleieh-die  AnweiiduRg  noch  picht 
die  passendste  ist^  Als  bi  weglichf-u  Theil  neben  der  Scale  hat 
•abeC  'V^iiNiER  (PcTuyd.  V'£ANi:fiii^$9  .  wa^  Kästneb  ,  da  V^rt 
«Hü.  In  der  demU  mo^k  ili^ht  franeMschen  Frapthe-  Comd^ 
kbtvienf  dea  dtetscIken.Ktimali.  Wjemha.  glaubte  snriiokfühi«» 
CA  i^rfep)  den  Nptthi»  ddee  Ytooto  siftmieiQgeSihrt.- i  <  A'., 

*  1  ;KÄtTktVs'a<frdr/X&handladgefa,'''i:^eiie  Satnm^^  S.  141' I6fl^ 
irdriifai  ich  dSeftf  Mstoifoehea-^Ketiteti  eiill^btfe.  Die  siflilreiohear  iil. 
festaJadMfteny  d&e  dieseii  Ge^nstaad  betrete». sind. dort  tmi^KktU 
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Nordlicht 

Nordscb  eilij  Polarlicht^  jiurora  horea- 
Iis,  aurora  Meptenirioiiolia,  htmen  boreale^  lucula 

borealis^  hiX  borea^  Aurorc  borcale,  luiinere  bo- 

r6ale;  Aurora  boreaUs^  Northern  lighi^  NorAern 

Mrecuners* 

Der  merkwürdige  Lichtschein,  die  elgeothümliche  Licht« 
eotbindmig  in  der  AtmosphÜre  auf  der  nördlichen  Heibku<;el^ 
die  mit  dem  Nimen  Nordlieht  belegt  wird ,  vmi  die  Bewohner 

der  getnafsigten  Zone  sie  in  tici  Re^el  nacii  Norden  hin  wahr- 
aehmeoy  üt  so  oft  beobachtet  worden,  hat  das  allgemeine  In- 
tmsse  so  'vieUech  erregt  und  daher  so  zahlreiche  Versuche 
tnr  £rkliining  TeraBhCit^  dafii  es  schwer  iiält,  ans  dergrolsen 
Masse  too  Thalsaehen  das  Wichtigste  heraosstmehmen  und 
aur  klaren  Uebersicht  zusammenzustellen.  Um  diesen  Zweck 
SO  gut  wie  m(>|^cii  3t\x  erreichen,  werde  ich  zuerst  die  Er&cliei-  • 
nnng  im  Ailgemeio^o  beachreibeo,  dann  die  beobachteten  Ein- 
seloheiten  näher  in  Betrachlaqg  liehen  and  aEoletat  die  Erklä- 
TOogSTersnche  folgen  lassen ,  ohne  jedoch  in  einem  von  diesen 
Therlen  nach  ahsoluter  Vollständigkeit  zu  hUeben,  irulem  es 
namentlich  ganz  nothwendig'ist»  aus  der  iibergrofsen  Menge  der 
voraiigiichesn  Beobachtimgen  nor  die  wichtigsten  iiervorsuheben  K 

i 

A,    BesclialTenheit  des  Nördlich U  im  Allgemeinen. 

Das  Nordlicht  besteht  nach  dem  einstimmtgeii  Zeugnisse 

allerBeobachter  aus  einem  mehr  oder  minder  hellen  Lichtscheine 
am  nördlichen  Theile  des  Himmels,  welcher  sich  von  der  Abend- 
dÜmmerung  im  Winter  durch  seinen  Ort ,  im  Sommer  aber  zu- 
gleich dnrch  die  Stärke  des  Lichtes,  seine  Weilse  und  eigen- 
thümliche  Sti^hlnng  ein  eigenes  Fleckem  und  Zucken ,  in  den 
meisten  Fallen  überhaupt  durch  den  ihm  zugehörigen  Lichtbo*- 
gen  unterscheidet.  Die  Nordiiciiter  ersclieinen  meistens  nur  ini 
,Winter,  und  ai^  dann  bald  hBnfiger,  bald  seltener^  ohni|  da(s 
^  his  jetsi  «in  ngalniäDiigeff  Wedisei  nachweima  Ii«IS|  ent« 

1  Ueber  die  Bi^lh&aUchkeilsa  des -sehr  ähoUehen  sfidifcheir 
Pelatlklilea  iTüdiidbl« 

¥U.  Bd.  '  H 
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snoJeB  iioh  In  Ser  Btgel  bald  nach  dem  Untargaoga  der  Sonne, 

dauern  se<ien  eine  bis  mehrere  Stunden  imd 'wiederholen  sich 
iii  seltenen  Fallen  in  der  niimliclien  ISaclit  oder  hh  iuere  T3«:;e 
nach  einander.  Man  darf  annehmen,  daf^  sie  ungefähr  unter 
dem  459ten  Breitengrade  sich  za  zeigen  anfangen ,  von  hier  an 
soweit,  ab  die  Erde  ▼OD  Menschen  bewohnt  ist,  qitt  ziineh^ 
mender  Polhöhe  zahlreicher  werden  und  einige  Grade  unterhalb 
des  Polarkreises,  oder  an  manchen  Orten  selbst  bis  an  tiicso 
Grenze,  sich  in  der  Hegel  jede  Nacht  entzünden^  wenn  nicht 
die  knrze  Dauer  und  starke  Dämmerung;  der  letzteren  sie  selbst 
hindert  oder  ihre  Beobachtung  unmöglich  macfah  Nicht  ganz 
{n  dem  nSmlichen  VetfiKltnisse  wächst  ihre  Helligk^t,  ilidetn 
viehiiehr  die  Vorzüglich  glänzenden  sich  ins  zu  niedertin  Breiten 
hiu  erstrecken«  Manche  derselben  werden  nur  an  einem  Orte 
oder  einigen  wenigen  nahe  liegenden  Orten  gesehen,  vermothlich 
mindestens  hSufig  deswegen,  weil  trübes  Wetter  ihre  Beobach- 
tung hindert,  in  einigen  Fällen  zeigen  sie  sieh  jedoch  gleich- 
zeitig  in  einem  Zonentheile  von  etwa  10  Graden  der  Breite  und 
100  Graden  der  Länge,  Welche  prachtvolle  CrscheinuDgen 
doch  auf  alle  Fälle  unter  die  Seltenheiten  ^hören« 

£s  giebt  eine  aufserordentlicbe  Menge  Von  Beschreibungen 
dieser  Meteor^.  fToter  den  literen,  z.  6.  vonGAssBvni ,  Olaü^ 
RÜMEA,  Seidel,  Kihch,  Moktox^,  l'oLcifus  ^,  F.  C. 
Maizk^,  Calm^,  J.C.  Wilke^  und  andern,  ist  die  von  Maiuas 
eine  der  vollständigsten  und  genauesten ,  welche  er  hauptsäch- 
lich aus  seiner  Beobachtung  des  grolsen  am  19*  Oct.  1726  ge* 
sehenen  entlehnte.  Hiernach  bemerkt  tean  zuerst  im  eigent&- 
chen  Norden,  dicht  iiljer  (.leui  Horizonte,  tine  dunkle,  nebelar- 
tige Wolke  und  neben  derselben  westlich  einen  etwas  heilen 
Schein.  Der  dunkle  Nebel  nimmt  allmälig  die  Gestalt  eines 
Kreissegm^tes  an ,  dessen  Sehne  ein  Theil  des  nördlichen  Ho- 
rizontes ist ,  während  sicli  der  Lichtbogen  nach  und  nach  volU 
blandi^cr  ausbildet,  zuweilen  aber  entstehen  auch  zwei,  ja  drei 
iielleÜOgeo,  durch  dereuZiwischeurauine  man  die  duuiiie  \ Volke 


1  Üeber  alle  diete  s.  IffcsscnssBROtz  Int«  {.  24S9. 

2  So^a  I'Aaror«  boreaU.    Vergl.  Comm.  Soc. 'fion.  f. 

3  Comm.  Soc.  Pet»  T*  J.  p»  351«  Aoai  17^« 

4  Schwed«  Abh.  a.  v.  O. 

Ö  Tai  om  ajasie  FörUariagar  ofVac  Norcakenet.  Stoakk.  i7JS* 
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wahrniinmt.  Aus  einem  von  diesen  LtchtbOxi^n ,  in  der  Rpnel 
aus  dem  obersten,  zuweilen  auch  aus  einer  iicliten  Stelle  im 
dunkeln  Segmente,  steigen  Lichtstreifen  von  venchi^denen 
Farben  empor ,  welche  «b wechselnd  eatsteheo  und  verschwin- 
den ,  ihren  Ort  bald  langsam ,  bald  schnell  Ündern,  so  dafs  die 
Lichtmasse  meistens  in  einer  steten  Bewegung  zu  seyn  scheint, 
welche  vorzugsweise  um  so  mehr  bemerklich  ist,  je  schneller 
die  Hellung  zunimmit,  wobei  nicht  nur  in  dem  dunkeln  Seg- 
mente and  im  Bogen  die  helleren  Stellen  häofig  wechseln  i  son- 
dern «nch  Strehlen  sn  betrechtlicher  Höhe  emporschielsen  nnd 
zuweilen  der  ganze  Himmel  mit  einem  ilockigen^  zitternden 
lachte  erfüllt  scheint. 

Wenn  das  Nordlicht  am  hellsten  strahlt  |  so  sieht  man  bei 
den  grtffiieren  zuweilen  em  Zenith  eine  Art  von  Krcm^  die  aus 
der  Vereinigung  der  von  eilen  Seiten  daselbst  znsammenstofsen- 
den  Strahlen  entsteht  und  gleichsam  die  Laterne  einer  Kuppel 
oder  den  Knopf  eines. Zeltes  vorstellt.  Die  Farben  des  Nord- 
lichtes ,  welche  hauptsächlich  aus  blendendem  Weile  im  Dogen 
nnd  in  dessen  Nähe^  aus  Gelb  und  vorzüglich  ans  Roth  vo« 
der  verschiedensten  Tiefe' nnd  von  sehr  ungleichem  Glänze  be- 
stehen ,  sind  in  diesem  Augenblicke  am  lebhaftesten ,  das  Phä- 
nomen beginnt  dann  abzunehmen  ,  jedoch  geschieht  dieses  sel- 
ten plötzlich,  meistens  erfolgen  noch  mehrmalige  Zunahmen  in 
tmgleichen  Zeitrinmen ,  wobei  sich  die  iresentUchsten  der  be- 
schriebenen Erscheinungen  erneuern,  bis  das  Ganze  ellmalig  er- 
ltischt uud  nur  noch  ein  weifsl icher  Lichtschein  im  Norden^  mit- 
unter eine  geraume  Zeit,  zurückbleibt^. 

Unter  den  akeren  Beschreibungen  der  Nordlichter  hat  die 
von  MAirrzaTUts  stete  einen  bodenten4en  Hang  beheupteii  weil 
sie  die  damals  minder  allgemein  bekannten  Beobachtungen  im 
hohen  Norden  und  obendrein  gerade  unter  dem  Polarkreise  ent-r 
hielt.  Seine  Darstellung  ist  indefs  minder  physikalisch  genau, 
ikU  vielmehr  lebendig  und  ausmalend.  £r  sagt  über  des ,  was 
er  zu  Ofwer-Toinaif  im  Jahre  1736  wahrgenommen  hat)  Fol- 
gendes. Sobald  die  Nächte  enfangen  dunkler  zu  werden,  sieht 
mäii  den  } limmel  dufch  Fcuer  von  tausend  Gestalten  und  Far- 
ben erleuchtet  I  sie  scheinen  die  des  beständigen  Tages  ge-  ' 

i  Da  Maisaz  Tmit^  de  l'eerora  bor^e»  Fa^  1738*  taia  4ä. 
Paris  1754.  4. 
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wohnte  Erde  fiir  die  Abwesenheit  der  Sonne,  die  sich  von  ihr 
wendet,  «ntschädigen  zu  wollen.  Diese  i^eaer  schränken  sich 
4ort  nicht I  tri«  in  tuBsern  tödlichen  Ländenii  anf  eine  IjestimmU 
Himmelsgegend  ehi«  Zwar  sieht  man  oft  gegen  Norden  einen 
unbeweglichen  heflen  Bogen ,  mehrentheils  aber  scheint  das 
Liclu  den  ganzen  Hiinmel  ohne  Unterschied  einzunehmen.  Es 
fängt  zuweilen  mit  einer  Bande  von  heilem  und  beweglichem 
Lichte  an ,  die  ihre  Enden  am  Uonsonle  hat  nnd  sich  pl^Stz- 
lieh  über  den  gansen  Himmel  ansbreitct ,  ak  ob  nach  einer  anf 
den  Mittagskreis  senkrechten  Richtnng  ein  ^isehemetz  Sber  ihn 
gezogen  würde.  Meistentheifs  vereinigen  sich  nach  diesem 
Vorspiele  alle  Lichtmassen  gegen  das  Zenith,  wo  sie  gleichsam 
die  Spitse  einer  Krone  bilden«  Oft  sieht  man  gegen  Büttag 
Bögen  y  wie  wir  sie  in  Frankreich  gegen  Mittemacht  sehen,  oft 
erscheinen'  sie  gegen  Norden  und  Süden  sngleich,  und  ihre  Gi** 
pFel  nShern  sich  einander,  indem  die  Enden  sich  entfernen  und 
gegen  den  Horizont  herabsteigen.  Ich  sah  solche  entgegenge« 
«etcte  Bügen,  deren  höchste  Stellen  sich  fast  im  Zenith  berühr* 
ten ;  oft  zeigen  sich  aach  ^n  beiden  Seiten  mehrere  concen- 
trische  Bögen.  Alle  diese  Bügen  haben  ihre  Gipfel  im  Mittags- 
hreise,  jedoch  mit  einer  westlichen  Abweichung,  welche  nicht 
immer  gleich  groüs  und  bisweilen  unmerklich  ist.  Manche  BÖ» 
gen ,  deren  Enden  anfanglich  gegen  den  Horizont  zn  am  weite« 
zten  ans  einander  standen,  ziehen  sich  bei  ihrer  Annähentng 
lAisammen  nnd  bilden  grofse  Ellipsen,  von  denen  man  die  grö*' 
fsere  Hälfte  über  dem  Horizonte  sieht.  Man  würde  kein  Ende 
finden ,  wenn  man  alle  Gestalten  und  Bewegungen  dieses  Lieh« 
les  beschreiben  wollte.  losbesondere  erwähnt  t.  MAtfrsnroi s 
ein  sehr  Tollstilttdiges  Nordlicht  vom  18«  Deo«  1736»  welches 
•Ich  gegen  Süden  als  so  heller  nnd  rother  Schein  zeigte ,  dafs 
das  ganze  Sternhiltl  des  Orion  in  BUit  getaucht  schien*. 

Es  würde  nicht  bio^  unoöthig  vielen  Kaum  erfordern,  son- 
dern '  anoh  ermüdend  werden ,  wenn  ich  anch  nor  die  Mehr^ 
zahl  der  genenen  Beschreibnngett  ansgezeichneter  Noidlichter 
anfnehm^n  wollte  ^  insbesondere  da  sie  sich  in  den  wesentlich^ 
sten  Stücken  sammtlich  wiederholen  K    Inzwischen  scheint  es 


l  La  figare  de  la  tetre  eet.  par  Bf,  ni  llAVPatrois.  Aoitt  17S8, 
8.  p.  48.  Oeiir«  de  MAumtoit.  Ljoa  178B.  B,  T«  JH.  p.  155« 

t  £tne  sekr  roUttaadige  fieiehreibaog  der  meSaten  merkwilrdi- 
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mir  der  VoHstsndi^Iieit  wegen  und  zur  richtigem  Beurlheiiung 
^ser  Phänomene  no^hwendig ,  «iaig«  haupttäcliücli  dofoliilM 
^IMbelien  V«rliiltiiisid  «oigeMichiittt  «inailixliclia  BMclmibim- 
gMi  nitsatheilaD« 

Capifaiii  Paert*  und  »eine  Reisegefährten  l^eobüchtetea  * 
wahrend  ihres  Winteraufenthalis  auf  der  Insel  Melville  daaiNord- 
Ikl&t  behr  häufig,  und  im  Aligemeioen  stets  in  süd - südwcttli« 
eher  Riehtoag.  Ob  dasatlbe  w/ch  wihreod  der  Aeiee  gtaeliea 
«ad  beaehtef  ww4e ,  finde  ieh  aiclit  beetiiiinit  erwähnty  Im  H»* 
len  aber,  woselbet  sie  eaa  26.  Sept.  ankamen^  wird  die  Erschei- 
nnng  eines  schwachen,  in  Südwest  nahe  am  Honzonte  stehen- 
den Lichtes  vom  13.  Oct.  xueret  angegehen.  Uoter  den  vielea 
aeehheif  geieheaen ,  derea  mehrere  nm  6  Uhr  Abends  eafiogea» 
^peedea  dia  vom  19*  Deo»  wtaderkok  ea  die^ai  Tege  aieisieat 
von  S.  nech  W.  N.  W.  okht  sehr  hell  ei«eheinenden ,  das  vom 
20.  Dec.  in  N.  W.  nördlicher  als  gewöhnlich  sich  zeioende 
und  des  vollständig  und  mit  liinzufiigang  allgecueiuex  i^mer- 
bnng^n  über  diese  Meteare  überheapt  besehriebeae  von  15. 
Jeaaer  ▼orsügUch  eiiigeaeiehaet^  weewegea  ieh  diese  Besehrei- 
baag  des  Capt.  Sabisb  w(fitlieh  mittheile.  '  ,,Herr  Eowüads 
sah  dasselbe  zuer&t  als  einen  vollkommenen  Bogen,  dessen 
Schenkel  fast  nürdiich  und  südlich  sUnden«  Als  icii  auis  Eis 
ging »  war  der  Degea  gebraebea;  gegea  4ea  sudlicbea  Hori« 
sont  wer  des  gewöhnliche  Nerdlieht,  wie  wir  es  luirsUch  in 
klaren  Nächten  gesehea  helfen ,  nänlieh  eia  blasses  lieht,  wel- 
ches hinter  einer  dunkeln  ^\ Olke  in  einer  Hohe  von  6  his  12 
Graden  herzukommen  schien ,  sich  mehr  oder  weniger  in  ver- 
eshiedenen  Käehtea  and  an  verschitdeaea  Zeitea  derselbea 
NeelH  gegen  Ostea  and  Westea  easdehate ,  ohne  bestiaiaitea 
Mittel  -  und  Hatbiiangspunct  war,  indem  der  grtffiiere  Theil 
und  zuweilen  der  ganze  Lichtschein  sich  Ijaltl  jiil  der  Ostscite, 
bald  auf  der  W estieite  diis  btidpunctes  zeigte,  selten  aber  atu 
aifidUchaa  Horizonte  stfuf  oder  über  den  Ost-  und  West- 
panci  des  Uimmels  hiaaasging.  Dieses  stinuat  mit  dem  Nord-» 

^e  Biganthümlidikeiteii  dieser  Meteera  aaeb  sahlraichen  eigeoea 
BeebacMaDgen  in  Aberdeenshire  unter  57*  tX  N*B«  giebiFASQueAmtee 
ia  £diab.  Joare.  of  8e.  XVI.  aOS. 

1   Zweite  fteisfi  sor  Eetdeekuog  eaear  aordweaUiebea  Berehfabrt 
aas  dem  eUeatiacben  Ja  das  aUlle  M«er  e.  a.  w*  von  W«  IL  PAsav  * 
e*  S.W«  Head».  im.  8.  vea     19$  bU  S1& 
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lichte  I  welchft  man  tm  gffwOhblieiialeB  in  England  wahrnimmt, 
überein ,  nnr  Ath  ea  dort'  dem  nördlichen  Horizonte  so  eigen 
iat}  wie  hier  dem  südlichen,  nnd  suwetlen  in  Llchtttmhlett 

und  Flinken  oufäcliierst.  Es  war  bei  dieser  Gelegenheit  durch 
■  heilen  aufserord entlichen  Glanz  oder  ungewöhnliche  Ausdeh- 
nung ansgexeichnet,  indem  der  prächtige  Theil  der  Erschei-* 
nnng  abgesondert  nnd,- wie  es  schien,  gatai  besonders  war* 
Der  Lichtbogen  hatte  sich  in  nnregelmSrsigen  Massen  gebrochen, 

diü  jnit  vieler  Schnelligkeit  nach  veiöchiedencii  Ilichtnngen 
str^imten ,  imtnerwahrend  an  Geätült  und  Starke  abweciiäehen 
und  sich  von  Norden  durch  Osten  nach  Süden  erstreckten. 
Wenn  man  annimmt,  da£i  die  Oberfläche  des  Himmels  durch 
eine  durch  den  Meridian  gehende  Ebene  getheitt  ist ,  so  war  das 
Nordliclit  wahrend  der  Zeit,  dafs  ich  es  buli,  auf  die  Ostseite 
der  Ebene  beschränkt  und  gewöhnlich  am  lebhaftesten  und  in 
gröfseren  Massen  in  O.  S*  O*  Pakrt  und  ich  machten  einan«^ 
der  aufnterksam,  dab  da,  wo  das  Nordlicht  sehr  gltfnste,  die 
hindurch  gesehenen  Sterne  etwas  trnbe  waren,  obgleich  dieses 
frülitMPn  Erfahrungen  widerspricht.** 

PviUHT  fährt  dann  in  der  Beschreibung  fort  und  sagt:  ,>Die 
Vertheilung  des  Lichtes  ist  als  nnregelmäfsig  und  beständig 
wechselnd  beschrieben  worden;  die  verschiedenen  Massen 
schienen  sieh  jedoch  in  cwei  BOgen  ordnen  zn  wollen ,  wovon 

dei-  eine  nahe  am  Zeiiilh   und  der  andere  uniiefähr  in  der  Mitte 

o 

zwischen  diesem  und  dem  Horizonte  hinlief,  beide  im  Allge- 
meinen eine  nördliche  und  südliche  Richtung  hatten  ,  aber  sich 
gegen  einander  krümmten,  so  dals  ihre  Schenkel  verlängert  eine 
Ellipse  gebildet  haben  wurden.  Diese  Bögen  sertheilten  sieh 
eben  so  schnell,  als  sie  entstanden  waren.  EijHii;il  war  ein 
Tiieii  des  liogens  nahe  am  Zenith  in  Windungen  gebogen,  de- 
nen einer  sich  bewegenden  Schlange  gleich,  nnd  diese  waren 
in  schneller,  wellenförmiger  Bewegung,  eine  Form,  die  wir  sn- 
vor  noch  nicht  wahrgenommen  hatten**  Das  Ende  gegen  Norden 
war  auch  wie  ein  Schäferstab  gebogen  ,  welches  nicht  unge«^ 
wöhniich  ist.  Das  von  einem  INurdhchte  entstehende  Licht 
läTst  sich  schwer  mit  dem  des  Mondes  vergleichen,  weil  die 


1  Ohne  Zweifel  die  50c;enanute  Krone,  Termutldicli  etwas  nilToll- 
•tÜndrg.  Parixt  und  Saünc  scheinen  diesen  Theil  da  Phänomens  we- 
der «ut  eigener  Ansicht  noch  auch  sasBeachxeibuogeo  gekannt  £u  haben. 
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Schatten  wegen  der  ällgemeioen  'Verbreifiii}^  des  ersleteo  sehr  * 

schwacJi  und  iiiideutlitli  werden,  aber  ^lic^^  ]lkung  des  eben 
beächriebenen  ist  meiner  Meinung  nach  kaum  der  des  Mondes 
in  der  ersten  Quadratur  gleich ;  das  gewöhnliehe  blasse  JLioht 
des  Mordscheine»  gleicht  sehr  dem  beim  Verbrennen  des  Plios* 
ßhon  entlmiideneo.  Eine  sehr  schwache  rothe  Farbe  ward  l»ei 
dieser  Gelegenheit  bemerkt,  als  das  NorditLlit  om  st  nkstcn  war, 
andere  Farben  ^¥aren  jedoch  nicht  vorhanden.  i\ach  dem  Ver- 
schwinden des  glänzenden  Theilea  des  Nordlichtes ,  welches 
nahe  bei  uiis  zu  seyn  schien ,  blieb  nor  nooh  du  gewühnlich« 
Licht  am  Horizonte.  ^ 

Unter  den  vielen  später  beobacliteten  werden  das  vom  10. 
Febr.  im  Süden  und  Südwesten  und  das  vom  lyten  debislbeii 
Meoats  mit  glänzenden  Blitzen,  die  voiaugUch  von  S.  b.  W- 
nber  das  Zenith  nach     N«  O* ,  iibngene  ab^r  an  jedem  Theile 
dt»  Himmels  hinschossen ,  als  die  grtflscreQ. erwähnt    Sie  wnr- 
d«n  insgesammt  in  74'  47  IN.  1^.,  110®  48'  W.  I>.  und  bei  einer 
Abweichung  der  Magnetnadel,  welche  mehr  als  125°  übllich 
betmg,  beobachtet.    Auf  der  Rückfahrt  wird  eins  erwähnt,  wel- 
ches am  12.  Sept.  des  folgenden  Jahres  1820  um  10  Uhr  Abends 
nnter  68^  16'     B.  und  65^  4Sf  La&ge  über  eine  halbe  Stunde 
auf  ungefähr  112  Strichen  von  S.  O.  b.  O.  bis  W.  b«  N.  sichtbar 
Wir,  wahrend  der  magnetische  i^ordpol  ungefähr        76**  W. 
zeigte.    Dieses  unterschied  sich  von  den  bei  MelvUle  gesehenen 
durch  die  «grttbere  Geschwindigkeit,  womit  es  sich  ▼erbreiteto 
nd  von  einem  Theile  des  Himmels  zum  anderp  übergingi  durch 
die  Tiefe  und  Lebhaftigkeit  seiner  Farben,  sowohl  der  rothen 
als  auch  der  grünen,  womit  seine  Blitze  gefärbt  waren,  und 
daich  die  Ströme,  die  unerwartet  sowohl  nach  oben  als  auch 
zach  unten  hervorbrachen«    Der  letztere  Unterschied  war  der 
gewöhnlichen  Erscheinung  Ton,  Strahlen,,  die  ^e^en  das  Zenith 
aus  einem  Hogen  von  schwach  glänzendem  Lichte  strömten,  ent- 
gegengesetzt.    Ein  ähnliches  wurde  auch  1818  im  atlantischen 
Mee^e  beobachtet,  und  seine  genannten  Eigenthömlichkeiteu 
^*iteo  im  Anlange  aofiiUender,  eis  gegen  das  £nde«  Nachdem 
üs  Schiffe  bereits  ans  dem  Polareise  unter  fö""  40'  N.  B.  und 
SO'  L.  gekommen  waren  ,  zeigte  sich  vom  Anfange  des  Monats 
Uv.iuljt;r  Ib'iO  au  auf  der  Fahrt  durch  den  atlantischen  Ocean  das 
NurdUcht  fast  täglich ,  echeiUe  die  ISachte  selbst  bei  wolkigem, 
i^mel  necl^  Art  ^s  Mondes^  wenn  dessen  Scheibe  niclu- sieht- 
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bar  ist,  bei  klarer  Luft  aber  glich  sein  Licht  dem  dieses  Him- 
melskörpers |  wenn  er  hinter  Wolkea  steht«  Nur  zwei  der 
beobachteten  weiden  jedoch  besondeta  ansgeiekhbeCi  nimliek 
des  vom  2.  Oct«  nech  10  Uhr  Abende,  weichet  ohne  bestmimte 
Gestelt  und  Bogen  an  eHen  Theilen  des  Himmels ,  am  meisten 
eher  im  Süden  sich  zeigte,  und  das  vom  3.  Oct«,  welches  mehr 
als  gewöhnlich  glänzte  und  daher  ausführlich  beschrieben  wird. 
Um  9  Uhi  Abends  erschienen  an  Yeitchiedenen  Theilen  des 
Himmels  von  O,  N«  O«  durch  Süden  bis  W*  b«  N.  nnregelmX-^ 
fsig  zerstreute  9,  wolkenMknIiche,  erbeQte  Flodcen,  wekhe  oft« 
aber  nicht  schnell,  ihre  Stelle  wechselten.  Bald  nacliher  zeigte 
sich  von  W.  b.  N.  bis  nach  S.  S.  O.  einige  Grade  südlich  vom 
Zenith  ein  breiter  Streifen  Licht,  der  ein  Bestreben  hatte,  aicli 
bogenförmig  sn  bilden,  indem  daaLkht  desselben  von  W.  nach 
O.  zu  gehen  schien.  In  O.  N.  O.  zeigte  sich  ingleich  in  15*  bis 
ÜW**  IIöKe  eine  von  der  übrigen  verschiedene  Erscheinung,  die 
voiikommen  dem  Lichte  des  Mondes  iiinter  einer  duokein  Wolke 
glich,  ans  welcher  jedoch  snweilen  lebhafte  Blitae  gegen  das  Ze- 
nith schössen.  Ein  Viertel  nach  10  Uhr  wurde  das  Ganse  ptot»- 
lich  yiel  gläniender,  indem  vorzugsweise  die  bogenfilrmige  Ge* 
stall  südlich  vom  Zenith  sich  eine  Viertelstunde  lang  mit  einem 
schönen,  wellenförmigen,  unbeschreiblich  schnellen  und  präch- 
tigen Lichte  erhielt  Die  Bewegungen  dieses  Lichtet  eiinneiteM 
an  die  einer  Schlange,  jedoch  war  die  Schnelli^Mt  oh  so  grolt, 
dafs  das  Auge  nur  mit  Mühe  folgen  konnte.  Der  stäikste  Theil 
war  blafsgrünlich ,  das  Uebrige  weifs.  Der  helle  Fleck  in 
O.N.O.  wurde  auch  zugleich  viel  heüer,  schofs  lebhafte  Blitze^ 
blieb  aber  gans  abgesondert  TOff  dem  übrigen  Theile  des  Phär» 
nomens«  Dietet  Nordlicht  gab,  ab  es  am  heUsten  war,  &tt  so 
viel  Licht  alt  der  Vollmond ,  meehte  nnbesweifelt  die  Stemni 
über  die  es  wegging,  matter  und  verdunkelte  sie  zuweilen 
ganz.  Ks  wird  femer  einestheils  erwähnt,  dafs  man  nur  die 
Sterne  erster  nnd  «weiter  GtüISm  liareh  das  Diordlkht  gesehen 
habe,  andemtheib  aber,  dali  im  dicksten  Thetle  desselben  die 
vier  kleinen  Sterne ,  welche  ein  verschobenes  Viereck  im  Del- 
phin bilden,  sichtbar  waren.  Dem  Anscheine  nach  war  es  dem 
Beobachter  sehr  nahe,  aber  erwiesen  entfernter  als  einige  sich 
demnter  bewegende  Wolken,  welche  des  Licht  auffingen.  Gb-» 
g^n  11  Uhr  wurde  das«  Licht  minder  glänsend,  dehnte  eich 
mehr  nach  Norden  aus  und  verschwand  allmMlig  tot  Mitter- 
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nacht.  Am  11.  Ocf.  endlich  wirii  der  Ort  des  SohiffM  m  QH^ 
11'  N.  B.  nod  31^  12'  W.  U  voi^  Greeowkh  «KgegebM  lad 
so»  lüsten  Male  ^Ifoi4ttclit  ▼on  13.  deeeelben  llenats  tr« 

wÜuit.  Diesee  fing  nm  7  Ultr  Abends  als  ein  glänzend  heller 
Fleck  in  N.  O.  an  und  glich  an  Helligkeit  dem  Liclite  des  VoU- 
momd%  iunter  einer  dunkeln  Wolke.  Von  diesem  Punete  aue 
tchoieeD  soliwache  und  sclmele  fiÜlte  m  die  Helie,  Indett 
tlwM  aordweitlMli  yom  Zernik  vorbeigingen  und  ia  W.  b.  8. 
bereef  nmkommee  iebienee.  Der  blane  Himmel  zwischen  den 
Lichtstrün)en  sah  anfangs  dunkeln  Streifen  oder  Wolken  gleich, 
bis  sich  daa  Auge  daran  gewöhnt  hatte  und  die  Helligkeit  d«f 
Steine  die  Täuschung  ea&ttrte.  £toe  belbe^ Stande  spüef  te§ 
lieb  ein  beller  Bogen,  bn  Mktelpanete  S4*  beeb  ned  ungefäbi 
2r  breit,  ▼on  dem  bdlenFlecA  inN.  O.  nach  W.  S.  W.  herüber, 
80  dafs  der  niannetische  Meridian  ihn  fast  halbirte.  Dieser  Theil 
des  Phänomens  erhielt  sich  ungeiähr  eine  Stunde  und  wurde 
denn  matt»  des^ioidUcbt  toUea  eber,  wie  gewöhnbch^  den 
obdgen  Theü  der  Neebt  bndnvob  nuft  bedeqlendeni  Liebte» 

Die  hier  mitgetbeiben  Beobeobtnngen  eind  ohne  irgend 
eine  vorgefafste  Meinung  und  völlig  unbefangen  angestellt  und 
daher  wegen  vieMacher  daraus  absuleitender  i!'olgerungen  wich- 
^g  geengt  *^  ^  voUstiiidig  enfsnoehaMm  An  dieetibin 
eeUieben  sieh  am  adiiebliclieten  diejen^en  an,  .welebe  von  devr 
Bim  liehen  Beobeebter  enf  setncr  dtittea  Reiae  in  den  ntfrdlichen 

Polarmeeren  angestellt  wurden*. 

In  Port  Bowen  unter  7^  13'  39  ',4  N,  B.  und  88*  54'  48" 
L.  von  Gieeaericby  wo  die  nagnetiaebe  DeUiaetien  133* 
Sr  aS"  iai,  hindarttti  einige  Baige  ies . Süden  den  Cäpt 
l^ABeT  und  .  seine  Begleiter,  die  echwieberen  Nordscheiae  gehtf-» 
rig  2!i  beobachten,  indefs  wird  bemerkt,  dafs  die  sammtHchen 
Tom  Oct.  1824  bis  Marz  1825  geaeheneu  47  im  Allgemeinen 
den  nüflsUcben  CharAtai  bellen  und  an  deiMbaa  teile  dee 
UtnMnele  Utb  »eigien.  Ausgezeicbnet  yntä  Ilse  fincfaibmig 
desselben  am  21.  Dec,  wo  es  ea^irere  Stunden  dbr  Neeht  sich 
als  wechselnder  Lichtschein  am  südlichen  liunaiel  (.inä.  Am 
feigendea  Morgen  um  7  Uhr  wurde  ea  giäasendar  und  anhalF* 


1    Journal  of  a  third  A'o yago  for  the  discovery  of  a  Nurt!)  -  West 
Passage  et  t.  uuder  the  ordres  of  C«pU  W«  £•  PAftUY.  JLoodoo 
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tender,  indem  es  einen  von  O«  S.  O.  nach  W.  N.  W.  durch 
dU»  Zouth  gdiMüdien  voUitandigen  Bogen  bildete.  Auf  beiden 
Seiteni  diese»  HanptbogoBS  liefen  schwächere  Bälgen  von  den 
alteiUc&en  Pancten  ans ,  die  im  Zenith  etwa  30*  Abatand  vom 

ersteren  hatten.     St»  dauerle  es  etwa  20  Minuten,  als  die  Licht- 
^  achuaae  von  beiden  ßögen  sich  begegneten  und  nach  einem  kur- 
WOk  Leuchten  allmäligTenchwanden. 

In  der  Naoht  des  15«  Jan.  zeigte  sich  das  Nordlicht  am  süd« 
KoRen  Horizonte  und  dauerte  mit  wechselnder  Helligkeit  nnge- 
^  fahr  drei  Stunden,  Von  3  bis  4  Uhr  aber  war  der  ganze  Hori- 
zont von  S.  bis  W.  glänzend  erleuchtet,  indem  sich  das  Licht 
shüga  Grade  hoch  erhob.  Aus  dieser  leuchtenden  Masse  sohos*' 
sen  mehlrefe  Lichtstrahlen  anfwirts^  wekhe  nach  5  Uhr  so  glan* 
send  wurden,  dalk  sie  allgemeine  Aufmerksamkeit  erre'i^tc  in- 
dem zwei  nü:^en  von  0.  und  \V  .  ans  sich  nahe  beim  /enith 
vereinmten  und  viele  Strahlen  blitzend  aus  diesen  ausiuhren» 
Am  27«  J>n.  um  Mitternacht  erhob  sich  eine  glänsende  Masse 
gelben  Lichtes  in  S.  O«  nod  scheinbar  in  geringem  Abstände 
Aber  der  Erde ,  wdche  ihres  Zusammenhiingens  ungeachtet  aus 
zahlreichen  ,  scharf  begrenzten  ui]d  vcrticalen  8trahlenbiischeln 
zusammengesetzt  schien.  Die  Gestalt  des  i^ieteors  wechselte 
beständigi  so  als  wenn  mehrere  Lichtnebel  über  einandsr  hin- 
lOgen,  aber  ptotslieh  achien  drei  Beobachtern  gleichseitig  ein 
glKnzender  Lichtstrahl  aus  der  ganzen  Lichtinasse  «wischen  ih- 
nen und  dem  3000  Schritte  cntlernten  Lande  herabzuschielsen, 
Auch  am  23.  Febr.  schien  ein  im  Süden  behndliciies  rolarlicht 
•ehr  nahe  und  nur  wenige* Grade  über  der  Erde  erhaben  cn  seyn* 
-  Anf  der  Rückkehr  wurde  das  Nordlicht  zuerst  .wieder  ge« 
wAm  am  15.  Sept.  unter  e/df^  30'  N.  B,,  58*  28^  W.  L.  und  bei 

76*  47'  westlicher  Abweichung  der  IVlagnetnadel  im  Süden  als 
•in  glänzendes  Licht,  welches  sich  etwa  5°  über  den  Horizont 
erhob  und  zwei  bis  drei  Stunden  mit  wechselnder  Stärke  und  vie-» 
'  lern  Btvahlenschielien  anhielt.  Am  20*  bildete  das  Nordlicht  ei« 
nen  glansenden  Bogen ,  welcher  von  6. 0.  nach  N.  W»  'durofa 
das  Zenith  ging,  aber  unter  aul  der  ganzen  Reise  jLjesehe- 

nen  von  der  grofsten  Schönheit  war  das  am  54.  Sept.  unter  58* 
.  aO'  N.  B.  lind  44''  30'  ^V.  U  bei  ungefähr  56°  westlicher  Ab- 
wekhung  der  MagnetnadeL  erschien  zuerst  im  Osten  als 
dunkel  -  oder  schwefelgelbes  Licht,  ungeGihr  3*  über  dem  Ho« 
rizoote.    Aach  einer  Stunde,  um  9  Uhr,  bildete  es  einen  duicii 
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das  Zenirh  nach  W.  übergehenden  Bogen.  Bald  nachher  sdiie-r 
oeii  die  Strahlen  nieht  mehr  vom  MHehetti  snndM  von  et-' 
oem  westlichen  Pnnct«  etwa  1*  übet  dem  nor]t«>nte'ai9iu<* 

gehen ,  nach  Art  eines  lenchtenden  Rauches  sich  durch  das 
nith  mit  c^ofser  Schnelli«2keit  zu  heweaen  und  nach  dem  ersten 
Puucte  im  Osten  wieder  herabzusehen.  Der  Himmel  unter  dem. 
Lichtpnncte  glich  einer  dicken  Wolke,  gleich  eipem  Berggij^, 
ans  dessen  Krater  das  Feuer  sn  stremen  nnd  sich  aber  einandsr 
foflend  Ibrtsnbewegen  schien.  Das  Licht  war  im  Ganzen  gelb^ 
doch  auch  orange  und  grünlich  gefärbt,  und  an  Stärke  dem  des 
Voiimonds  nahe  gieieh.  Am  5.  Oct.,  als  der  liimmel  mit  Wol-» 
ken  bedeckt  war,  wurde  m  abwechselnd  durch  ein  Nordlicht 
so  hell,  dafs  man  die  Penonen  in  der  ganzen  Länge  des  Schif- 
fes erkennen  konnte« 

Genaue  Beschreibungen  der  Nordlichter  nnd  ihrer  einzel- 
nen Theile  enthalten  insbesondere  die  Berichte  Faank.i.jh's  und 
seiner  Begleiter  anf  'der  Reise  an  den  Nordküsten  America*s^, 
die  gerade  anf  diese  Meteore  ihr  Augenmerk  vorzüglich  richteten 
und  deren  Aussagen  um  so  wichtiger  sind ,  als  sie  sich  ganz  ei- 
gentlich in  der  Ileoion  derselben  befanden.  Hoon ,  welcher 
sich  in  der  Gegend  von  Basquiau  Hill  unter  53**  6'  N.  B.  und 
103"  W«  Ij*  aufhielt,  sagt,  die  Nordlichter  bestehen  aus  Strah- 
len (ÖHuns)  j  BHtzen  (Jlwhml)  und  Bögen*  Die  Strahlen  sin«! 
kleine,  einander  parallel  laufende,  meistens  in  der  Richtung 
der  Nei|;unL;snadel  nach  der  Erde  "el^plnte  Lichtpinsel;  die 
Blitze  scheinen  bewegliche,  der  Erde  naher  kommende  und 
hiernach  sich  als  gröl^er  zeigende  Strahlen  zn  sejn ,  die  plöts« 
Üch  zum  Vorschein  kommen  und  dann  wieder  verschwinden* 
Wenn  das  Nordlicht  sich  zu  zeigen  beginnt  j  so  gleicht  es  ei-» 
ncm  schwachlenchtenden  Regenbogen,  befindet  sich  am  Huu- 
zonte  nnd  die  Bewegung  der  btrahien  ist  nicht  unterscheid ban 
So  wie  es  sich  dem  Zenith  nähert ,  lOst  es  sith  in  Strahlen 
auf,  welche  dnrch  eine  schnelle  undnlirende  Be\^egung  zu  Win« 
düngen  Übergehen ,  verschwinden  und  wieder  erscheinen  ohne 
Zusamuienziehung  nnd  Ausdelauing  einer  sichtbaren  iM.iterie. 
Hiermit  sind  zaiiiieiche  Blitze  an  den  verschiedenen  Xheilen 


1    iSiarrative  of  a  Jouniey  to  the  Shore«  of  the  Polar  Sea  in  tho 
Tears   1819,  ^0,  21  und  22        Jouk  Fjl4MXU  ceU  JLuuduu  1023.  4. 
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^es  llimmels  verbunden.    Dafs  diese  Tlieile  bei  öleiclimafsisem 

t  DO 

und  geringem  Abstände  von  der  Erde  dem  im  Horizonte  befind- 
IMmi  fi«c»lM«hlflr  ab  em  Bogen  «nelimeii  mfisMii,  fdgt  9iai^ 
hak  9m  don  G«totsen  der  Pmpaetiya;  eneli  soigto  lich  dioM« 
mm  6.  und  7*  April  1819  oinem  Nordlichte,  welches  m 
Camberland-House  den  ganzen  Himmel  vom  Horizonte  bis 
^ttin  Zeoiüi  erfüllte^  in  etwa  55  englisdien  ^leüeii  £otfernuDg 
•bat  «iiieai  Bogen  mit  Strahlen  und  Biit^n  glich»  HooD  setst 
•b  Ergebnisse  seiner  Beobschtnogen  sa  Fort  Satwprise  unter 
64^  28'  24"  N.  B.,  1 13*  6'  W.  L.  und  bei  36»  24'  1"  ösdichec 

Abweichung  der  Magnetnadel  noch  hinzu*  ,  dafs  solche  Bogen, 
welche  schon  im  Horizonte  glänzend  &ind,  in  dieser  Kigensrhaft 
ssoh  dem  Zenith  hin  sunehmen  nnd  die  Strahlen  sichtbar  nm»  ^ 
eben,  «OS  denen  sie  stuammengesetzt  lind,  wenn  ihre  innere 
Bewegung  schnell  ist.  Letstere,  einem  pltHsUdien  Erglühen 
Ühnlich ,  geht  vun  verschiedenen  Theilen  des  Bogen i;  aus  und 
verbreitet  sich  nach  beiden  Seiten.  Bei  dieser  Bewegung  ent- 
stehen die  beschriebenen  Strahlen^  welche  sich  su  Zweigen,  ^  ge* 
schlängelten  Linien  nnd  nnregelmüCngen  Krümmungen  gestal- 
ten, indem  die  Zweige  im  Zenith  Tereint  die  sogenannte  Krün» 
erzeugen.  So  lange  die  Strahlen  ruhig  stehen,  sind  sie  nicht 
gefärbt,  denn  Farben  zeigen  sich  erst,  wenn  die  Bewegung  in 
ihnen  anfangt*.  Wenn  diese  Strahlen  oh  wiederholt  gebiidel 
werden  und  sich  staik  bewegen,  so  verschwindet  die  Gestalt 
der  Bälgen ,  aber  es  ist  nicht  so  besweifeln ,  dafo  sie  für  einen 

giiLlIichem  Beobacliter  noch  bleibt,  indem  es  absurd  seyn  würde 
anzunehmen ,  dafs  diese  Wechsel  biols  im  Zenith  eijies  einzi- 
gen Ortes  stattfinden  sollten,  auch  haben  gleichseitige  Beobaeh* 
tnngen  an.«ve«KlR»danen  Ortefi  am  Jahre  1820  das  Gegentheal 
Dtctisch  dargethan*  Die  Bögen ,  und  milnnter  blob  ihre  eins^ 
nen  Theile ,  bewegen  sich  südwärts,  wo  die  letzteren  sich  zu- 
,  weilen  wieder  zu  einem  kenntlichen  Bogen  vereinigen,  und 
diese  Bewegung  dauert  von  20  Hiniiten  bis  2  Stunden.  Zo 
Cnmberiand-Hoiise  erhielten  sich  die  Btfgen  snweilen  mehrere 
Stunden ,  und  will  man  daher  keine  lengsemere  Bi^wegung  der» 
selben  annehmen  ,  so  uiufs  iJir  Abiitajid  vun  der  Erde  ^rol'ser 
gewesen  seyn.  IJeberhaupt  sind  die  im  Horizonte  schwach 
leuchtenden,  ohne  Vermehrung  ihres  Glanses  und  ohne  die 


1    Ebenda».  ^.  581, 
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innere  Dewegnng  d^s  24eDith  erreichenden  Bögen  fiii  lietiUiN 
Ück  höher  sa  halten« 

Ao  dies«  gtoeuen  Betdinibiiiigeii  des  NordHchti  scUitikeii 
sich  em  besten  die) en igen  sn,  welche  unter  fest  gleich  hohen 

Breiten,  nämlich  bis  72*  N.  B.,  aber  bcJeutend  verschiede- 
ner Läpge,  nämlich  an  den  Küsten  des  sibirischen  Eismeeres 
Tom  rassischen  Capitain- Lieutenant,  Baron  v.  WüAxevL,  in* 
gesldlt  'worden^.  Dieser  beschreiht  die  vielen ,  während  soI* 
nes  mehrjährigen  AAfenAelts  in  fenen  tmwirthberen  Gegenden 
genau  gesehenen  Nordlichter  im  Allgemeinen  auf  folgende 
Weise.  Am  nördlichen  Horizonte,  wenn  er  unbewölkt  ist, 
wigt  sich  ein  heller  und  farbenloser  Streifen  in  Form  einesKieis* 
Segments ,  dessen' hornontile  Weite  enfiingKth  nnr  20*  i  spfiter 
sber  hla  80*  nnd  mehr  einnimmt  nnd  dessen  scheinbsre  HOhb 
allmälig  1°  bii»  0°  ausmacht.  Das  Licht  dieses  Segments  ist  ru- 
hig und  nicht  80  stark,  als  da«  des  Vollmondes.  Dann  schiefsen 
Ton  Zeit  zu  Zeit  cos  dem  Segmente,  am  häufigsten  an  der  Ost- 
sexte desselben,  nnrahige  und  helle  Strahlenbfindel  von  nnten 
nach  oben  nnd  erhalten  sich  einige  Zelt  ah  bewegliche  SKolen, 
welche  sich,  wie  nach  dem  Winde,  biegen  und  krümmen. 
Diese  Bewegung  ist  eben  so  meihHch,  als  die  der  Wolken  bei 
staikem  Winde.  Andere  SMolen  entstehen  an  dem  Segmente, 
ab  wären  sie  Ton  den  ersten  angesihidet»  So  schwingt  sich  die 
ganze  Sünlenmenge  nach  einer  gemeinschaftliehen  Bichtnng  hin 
nnd  her;  allmälig  verschwinden  sie,  eine  nach  der  andern, 
nach  zwei  bis  drei  Minuten.  Zuweilen  erzeugen  sich  solche 
Sänlen  Ton  stüiheiem  Lichte  als  das  Segment  in  diesem  Seg«» 
uente  selbst,  deren  einige  nicht  nber  dasselbe  hetvorrsgen,  an- 
dere aber  sehr  hoch  heranfschieften.  Der  Glanz  aller  dieser 
Säulen  ist  merklich  stärker,  als  der  des  Sec:mcnls,  aus  welchem 
sie  zu  entstehen  scheinen.  Nachdem  dieses  Entstehen  und 
Veischwinden  eine  sehr  anbestimmte  Dauer  gehabt  hat,^  ver- 
schwinden die  Säulen  ganz ,  und  dann  auch  das  blässere  Seg- 
ment; wenn  aber  die  SSalen  sehr  unruhig  gewesen  sind,  ver- 
schwindet oit  die  regelmalsige  Figur  des  ruhigen  Scheins  und 


1  Physikalische  Beobachtongen  des  Capitain  -  Lieutenant  Baron 
V.  Wramorl  wahrend  seiacr  Reise  auf  dem  Eismeere  in  den  Jahrrii 
1821 ,  1822  und  1823.  Herausgegeben  oud  bearbeitet  von  G.  F.  Fah« 
»Ol  a.  i.  w.  Beri.  itU7,  8.  S.  65. 
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•»  biidben  sich  unre^dmafsige  krumm  -  und  geracl-Uoige  Lichl- 
figum^  bald  zasamineDhängend'i  bald  getrennt,  die  cioige  Zeit 
(eine  Viertelslnndei  attch  länger)  sich  erhalten,  bläaaer  werden 
und  dann  gans  ▼ecschwinden« 

Unter  allen  in  mittleren  Breiten   neuerdings  Leobachteten 
Kordlichtem  war  keins  so  ausgezeichnet  durch  seine  VoUstän- 
.digkeiti  aeinan  auljierordentlichen  Lichtglansi  nnglaubÜch  weile 
VerbreitiiDg  nnd  iitigew<fhnnch  lange,  Dauer ,  eis  das  vc^  Tten 
Jan.  1831 ,  jedoch  TervoUstündigen  die  sehr  vielen  DeobacÜ- 
tungen  desselben  nur  wenig  dasjenige,  vn  ns  bereits  dnrcli  3Iai r>  as 
darüber  mitgetiieiit  worden  ist.  Inzwischen  dürften  nicht  sobaid 
wieder  so  ToUstindi|e  Beobachtungen  mdgUch  werden  und  es 
ist  daher  nöthig , -einige  derselben  mitxutheilen  ^   Am  Abende 
dieses  Tages ,  an  welchem  der  Sonnenuntergang  in  Berlin  eine 
Minute  nach  4  Uhr  fiel,  erhoben  sich  nacli  dem  nericlite  des 
^Öalinendirectors  Semms  in  Colberg  nach  halb  6  Uiir  genau  am 
jlord({stUchen   und  nordwestÜchen  «Uorizonta  swei  .  rothliche 
.Wolkenstreifen )  die  einander  entgegenzogen  und  kurs  tot  6 
Uhr  ein  vollstündiges ,  anscheinend  aus  dunkeln  Wolbenmas- 
sen  bestehendes  Kreissegment  bildeten,   wahrend  der  einschlie- 
.Isende  Bogen  oben  ganz  weil«  >var|  nach  beiden  beiteo  iiio  |iber 
ri(thUch|  fast  rosenroth^  dann  purpurfarbig,  und  gans  unten 
durch  Violatt  in  Schwarsblau  überging.   Di«  LebbaftigVit  die- 
ser Farben  wechselte ,  war  aber  im  Anfange  der  Erscheinung 
am  staikbten.    Aus  der  INlitte  dieses  Seornentes  stiegen  bisweileo 
j>arailele  Lichtstreifen  nach  dem  Zeiutii  auf,  liir  Licht  war  ober 
jederzeit  matter  als  das  des  Saumes  und  nach  obenhin  rOthlich« 
Gegen  6  Uhr  30  Mio«  erhoben  sich  fast  genau  im  W«  und  im  O« 
swei  blendend  weiCie  Lichtstreifen,  deppelt  so  breit  als  der 
Saum  des  Kreisbogens ,  aber  mit  geringer  Erhebung.    Die  Leb- 
haftigkeit iiires  Lichtes  wechsehe  ab,  bis  sich  kurz  vor  7  Uhr 
der  westliche  Streif  mit  vollem  Glänze  ^h9k  i  im  Bogen  nach 
jlem  Zenith  und  über  dasselbe  hinwfglief  nach  dem  Ostlichen 
Streifen,  der  ihm  dabei  entgegenkam,  nn'd  sich  mit  demselben  zu 
einem  zweiten  bedeutend  ijjeiten  Kreisbogen  vcibanj,  welcher 
SO  glänzend  strahlte ,  dals  die  £rde  durch  ihn  merklich  erlcuch- 

I 

^  1  Alle  Angaben  ühtr  dieses  Phänomen  entlelitie  ich  ans  Po  .crjf- 
OORFF*«  Toliitaadiger  Zusanunenuehun^  ia  detten  Anualcu  Iii.  XCViii. 
8.  4M. 
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« 

m  wwtä.   Die  BilfhiDg  dieaet  swctten.Bä^au,  gegenrwd^bie 

der  Glanz  des  ersten  Terschwand ,  dauerte  kaum  30  Secundeni; 
er  bestand  nur  etwa  zwei  Minuten,  und  hieroiit  endigte  dif  ganzli 
Katurerscheioung,  indem  nach  und  nach  jed«  St«Ua  dUi vHil%> 

smJs  dottkeltei  ao       15  Miavttii'Aefili  7  Uiii  gw  nielilt  audir 
sn  sehen  war. 

Zu  Brakel  im  Paderbornschen  erschien  ^egen  6  Uhr  ita. 
Westen  ein  heller,  blendender  Schein,  wie  ein  entstehelnddA 
Ftaety  welchar  sich  schnell  nach  Osten  in  Form  eines  Regear 
bogans  hinzog  «iil,düe  Gagand  ao  aterk  •rfoaektatei  dala  »■» 
oboo  Anstrengung  Gedmcktes  Usan  komito, .  Der  Bogen  war 
oben  etwas  platt  gedrückt,  man  sah  die  gi öfteren  Sterne  deut- 
lich durch  denselben  und  er  verschwand  eben  so  schnell,  als  er 
entstanden  war,  wobei  er  jedoch  in  ^y•  «ad  O*  einen  hellen  * 
Schein  xurückliclB«  Naah  etw«  3  Mioiiten  entstand  decBogilfc 
wieder,  jedoch  hC^her,  so  dafs  er  dnreh-das  Zenith-§aig.f  ver- 
schwand wieder  und  erzeugte  sich  nach  etwa  10  Minuten  aber- 
mals, aber  jetzt  im  Kücken  der  nach  Norden  gerichteten  Beob- 
achter. Während  der  Entstehung  dieser  Bögen  wurde  das  Ne- 
helgewöik  im  IVorden  .iacbeUt,  sekod.  jr(^hUcbe#«.ndieBfi»riii^ 
•StrahUn  empor,  "tirelche  jsoaebaMnd.  nMhr  dSvdigirtBainad  hehar 
zum  Zenith  hin  aulitiegen,  mit'  verschiedenem  Farb^'nispiele  und 
ungleicher  Intensität  des  Lichtes  wechselten  und  im  Ganzen  sieh 
TOm  nordlistlichen  zum  nordwjestlichen  Horizonte  hinzogen»  ' 

'  KxöoBV  in  Berlin  a»h  aist  nach  6  Uhr  daa  dnnUo'jS^gMaü 
im  Norden«  über« welchem  etwas  mehr: waadich  ein  Lichlkefeft 
von  etwa  20°  grölster  Höhe  über  dem  Horizonte  sich  erhob. 
Das  gelblich  weifse  Licht  der  Zone.^war  stets  etwas  ilucUuiendy 
es  bildeten  sich  mehrere  solche  Lichthtfgen ,  die  vonii.üisttkiien 
und  wcatiiehen  HoriaoBte  ihren  Ursprung  nahmen ,  mit  weeh- 
salnder  Lichtstärke  aieh  bis  in  daa  Zenith  sofen ,  ja  bei  45  Grft^ 
den  südlich  von  demselben  eist  verschwanden  und  oft  stark  er- 
leuchteten leinen  Wölkchen  glichen«  Unterdeis  stiegen  yom 
1  nürdlichfoi  und  nordwestlichen ,  >a  vom  nordöstlichen  bisrsitm 
westllohen  Uonsonte  Strahlen  empor  .meistens  von  heUamete 
Farbe ,  deren  Rändacr  am  hellsten  ykuen  un4  die  von  dem  Seg^ 
incrjte  aus  das  Zenith  oft  schneller  als  in  einer  Minute  erreichten. 
Oieichzeitig  mit  diesen  zeigte  sich  am  nordöstlichen ,  nördlichea  ^ 
and-  nerdwestiichtn  Himmel  bis  et^ra  50^  Ht»he  über  dem 
dümoierongiMitigeii.  w<if(an  Segmente  fbL  {ffadnyoUee-:  MUd/m 


Digitized  by  Google 


128  Nordlicht 

liokt  f  waUiei  m  muukm  P«itlafltii  «m  Hunmel  smtrtk 
md  mat  Baad*  wmsdMn  war^  «nch^  tob  d«ii  ai|(tt«lg«tidMi 

LichtstrahltD  dorc^bfodieii  wurde.  Nach  halb  8  Uhr  erhob  ^ 
«ich  oberhalb  des  bis  etwa  10®  über  dem  Horizonte  niedergc- 
•unkenen  Dam merungs lichtes  eine  im  Osten  und  Westen  ihre 
gitfCite  Slätke  zeigende  glänzend  rotbe  Zone,  welche  dem  Wi- 
4erseheine  mxm  tt^dmcmm  Feoenbnnitt  glich  und  allmälig  dem' 
Zesithe  sich  nfthenid  über  die  Hälfte  des  Horizontes  einnahm. 
In  dieser  stiegen  zuweilen  Licht^aulen  empor  und  das  Däm- 
aariiagplicht  erachien  gelblich  grün,  Ein  Viertel  nach  9  Uhr 
wmuteta  diatea  fothe  Licht  vtnd  gagan  11  Uhr  erhob  sich  ein 
Nabal,  dnreh  datsaa  Lliokan  mas  blob  dan  nOidliclMm  Düml»» 
TUngsschain  erblickte« 

Das  dunkle  Senment  und  das  rothe  Licht  wurden  selir  deut- 
lieh  auch  in  Gotha  und  Marburg  beobachtet,  hier  in  Heideiberg 

^  iMT  latsNraa  vonäglieh  awgaaaidinaC,  in  Wiaa  aber  baobach- 
tata  man  blols  das  mehr  tfnlich  liegende  Segmaot  und  einige  ans 
-dessen  begrenzendem  Lichtbogen  aufsteigende  Strahlen.  Egeit 
in  Elberfeld  sah  nach  6  Uhr  den  bald  höher  sich  hebenden,  bald 
tiafer  hinabsinkenden ,  von  Westen  nach  Osten  sich  erstrecken^ 

'  da»  ttttd  ain  danUaaSegmaBt  bagiaozandan  Lichtschain,  nm  8  Uhr 
abar  swai  von  baidan  Saitnr  das  magnatischan  Nordens  glaich 
weit  abstehende,  sich  mehr  erhebende  Lichtbögen,  die  sich 
zuletzt  in  Lichtsäulen  auflösten,  zuweilen  stailier  wurden  und 
in  grtffserer  Höhe  roth  gelaiht  waren  y  btegleitet  von  einzelnen 
&lmkm  rdthan  liohtaa'inid  partialien  Sciahlao  an  den  Tsiichia- 
'4itmn  Thmümk  das  Haiicontas  Vo«  Wastaa  nach  Osten.  Dia 
Brsoheinnng  dauerte  bis  nach  Mitternacht  ^  das  Licht  erschien 
Xuhig  und  nicht  ilackernd. 

In  Utzeaht  gestattete  dar  sehr  heitere  Himmel  eine  durch 
ifAW  Mo&T  angaafsUta  ganana  Baobaohcnng.  Hiemach  stand 
•aift  Mbr^i  «iwa  IS*  biailar  Bogao  t^on  &  W.  nach  N.  O.  von 
überall  gleich  hellem  Lichte;  nördlich  von  diesem  bildete  sich 
dann  aus  zwei  vom  Horizonte  aufüteijjenden  und  einer  in  der 
Mitte  awisohen  beiden  .entstandenen  Lichtsäulen ,  die  sich  ver- 
^talgtaa,  aia  swaiCsr,  waialw  baida  mit  aah^nam  hallam  Lichte 
atsaUta»,  wmh  leUta  ias  Norden  das  dnnlla  Segraetit  nnd  dat. 
dasselbe  einschliersende  Liclitbogen  nicht,  aus  welchem  helle 
Sanlen  bis  ins  Zenith  emporstiegen.  Gegen  9  Uhr  wurde  die 
«ogenannte  NatdÜchtsIcKoiia  {FaMion)  Im  Zanith  wahrganoqi«- 
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men ,  ans  welcher  nach  Südwest,  Nordost  nnd  Nordwest  präch- 
tige flammende  Streifen  herabgingen,  ünterdcf«  stieg  eine  wol- 
kenahnliciie,  vorn  runde  ttnd  hinten  mit  mem  mgespitsten 
Schweif«  ▼eiMheno  LichtmasM  von  O.  sum  Zenith  hioanf» 
bei  diesem  vorbri  vuA  vmehwandl  in  S.  O. ,  die  Krone  er* 
Idtcbfe  bald,  nach  10  Uhr  war  blofs  noch  der  Lichtbogen  in 
N.  W.  sichtbar,  welcher  bis  gegen  Mitternacht  dauerte.  Ktfth- 
liehe  Wolken  wurden  dort,  eben  wie  in  Fari<|  und  am  latstefttt^ 
Orte  anch  griinliohe  Stellen  beobachtet 

Eft  ut  gewils  nicht  übevflusng,  avoh  TOD  den  in  England 
macbfen  Beobaohtiingen  das  Wichtigste  mitzutheilen.    In  Gos- 
port  sah  Buankt  um  5  Uhr  15  Min.  einen  Lichtbogen  von  10** 
Höhe  und  70**  Chorde ,  welcher  zunehmend  heller  und  grtflser 
wnidei  io  dafs  er  naoh'  15  Minvtea  achonr  deaRaam  von  We- 
sten bis  55*  Mlieh  vom  Meridiane,  also  145*,  einnahm«  Von 
diesem  stieg  eine  LIchtsättle  bis  35 empor,  und  gleich  darauf 
bildete  sich  ein  schöner,  regenbogenartiger  Bogen  dadurch,  dais 
plötzlich  von  O.  IM.  O.  und  6.  ö.  W.  Streifen  aufstiegen,  die 
•ich  10*  südlich  vom  Zenith  begegneten.    Um  5  Uhr  d5  Min. 
theÜte  sich  dieser  Bogen  etwas  i^stlich  rem  Scheitel  nnd 
'  die  langen  Streifen,  ens  denen  er  bestand ,  gin^^en  in  hellen 
Stitckcn*  leuchtenden  AVolken  ähnlich^   langsam   nach  Süden 
swei  nach  S.  O.  und  eins  nach  S,  W.    Bald  nachher  bildete 
Sich  eben  daselbst  ein  neuer  Bogen,  welcher  südlich  fortrückte^ 
Uber  den  Mars,  dar  in  45*  Htfhe  mid  nahe  am  Zenith  stand, 
hinaas ,  bis  er  verKhwand ,  wührend  der  Bogen  um  das  Seg- 
ment im  Norden  stieg,  aber  zui^leich  fast  erlosch.    Nach  6  Uhr 
erhoben  sich  am  nordwestlichen  und  nordwestlichen  Horizonte 
licbtsänlen  von  nngleiche]*  Länge  nnd  Breite,  deren  einige 
Farbenspiel  seigten  nnd  durch  das  Zenith  gingen  $  der  Bogen 
im  Norden  stieg  nnd  sank  sngleich  abwediselnd'  nnd  es  erho- 
ben sich  aus  ihm  mehrere  karmoiisinrotiie Säulen  Ton  auscezeich'» 
neter  Schönheit,  zwischen  7  und  8  Uhr  aber  erlangte  das  Nord- 
licht seine  gröfste  Sch{jnheit,  indem  es  über  swei  Drittheile 
des  gansen  Himmels  einnahm  und  die  vesschieden  geformten 
und  mannigfach  weehsekiden,  rotb^ 'Md^eliarben ,  ksrmoisin, ' 
grün  und  purpurfarben  gefärbten  Säulen  mit  dem  reinen  Ülau 
de«  Uimoiels  und  dem  funkelnden  Lichte  der  Sterne  einen  auf-» 
Mlendeo  Contrast .  bildeten.    Die  Erscheinungen  wiederholten 
sich  noch*  einigamaie  in gtämgerer  Stürbe,  der  I^oidJüchtbogeo, 
Bd.  TU.  I 
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•  aus  dem  noch  abwechselnd  Säulen  aufsliegpn,  sank  allmalig  tie- 
fer« hatte  um  1  Uhr  noch  etwa  6^  Höhe,  aber  bis  2  Uhr  sah 
mn  noch  einzelne  schwache  Lichtblitse*   In  W oolwich  beob« 

« 

achtete  SnrmaBov  snent  den  einen  Bogen^  et  bildete  aich  jedoch 
nach  einer  Stunde  {n  einer  grtffaeren  Hohe  ein  «weiter ,  ihm 

concentrischer ,  welche  im  Vei  laufe  der  Zeit  ungleiche  Höhen, 
nie  aber  mi^hr  als  21^  erreichten.  Die  Enden  beider  verloren 
•ich  anscheinend  in  einer  dunkeln  WoUie;  enüiteigende  Lichta 
sMulen  worden  gleichfalls  beobachtet  t  und  namentlich  seigten 
sieh  solche  anch  in  dem  dunkeln  Segmente ,  einmal  soger  wr- 
«clivvand  dieses  Segment  völlig  und  der  ganze  östliche  Hori- 
zont war  erleuchtet,  es  stellte  sich  |edoch  wieder  her,  und  so 
wnrde  die  Erscheinung  bis  12  Uhr  beobachfet*  Den  von  Boa- 
nr  gesehenen  südlichen  Bogen  erwähnt  STvm«BOir  nichly  wohl 
aber  geschieht  dieses  durch  Christib  so  Bhckhesth  bei 
Grcenvvich. 

Vorzüglich  wichtig  sind  die  Beobachtungen  aus  Scandina- 
▼ien.  STABBtno  in  Upsala  erblickte  erat  20  Miouten  nach  6 
Uhr  einen  schwachen  Schein  im  Norden ,  dagegen  aeigte  sieh 
ihm  das  PhSnomen  in  hohem  Glenae  am  sädlichen  Himmel,  wo 
eine  rothe  Saule  in  W.  'S.  W.  den  Horizont  berührte,  deren 
Kadspitze  mit  den  Spitze'n  anderer  in  W.  und  S.  aufbteigender 
Säulen  in  70*^)3  Höhe  die  Krone  bildete«  Sie  hatte  nur  eine 
augenblickliche  Existena,  indem  die  sie  emengenden  Sänlen  sich 
in  einen  länger  danernden  Bogen  formirten.  Aoeh  in  Stockholm 
sah  RuDBEHG  das  dunkle  Segment  mit  seinecn  20^  bis  30^  über 
den  Horizont  erliubenen  LicUtbogen,  Von  welchem  keine  Säu- 
len |  sondern  nur  flackernde  Lichtwelien  aulstiegen.  In  Kila 
sah  man  um  6  U«  15  M.  am  ndrdiichen  Himmel  ein  Wolken- 
bette, iron  welchem  eine  Menge  Strahlen  ausgingen,,  am  etidli* 
chen  stand  zugleich  ein  dunkler  Wolkengrund  mit  einem  leuch« 
tenden  Nimbus.  Durch  die  Mitte  des  Himnnds,  etuaü  südlich 
vom  Zeoith,  ging  ein  schdner  rother  Lichtbogen  vom  westii- 
eben  snm  östlichen  Horiaonte,  «nten  doppelt  so  breit  als  ein 
Regenbogen,  oben  schmaler,  mit  einer  etfahlendeni  etwas 
ienergel blichen  nitd  heHeten  Glorie  (einer  Krone) ,  wacher  sich 
wohl  eine  Stunde  erhielt.  Wahrend  seines  allmäligen  Abneh- 
mens  schössen  Strahlen  von  allen  Gegenden  nach  dem  Zeoith 
hin ,  so  dafs  am  8  Uhr  der  ganae  Himmel  mit  dem  Nordlichte 
bedeckt  war«  LteateDant  JoamaM  imChnstieaiei  ein  Sehiilet  voa 
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Hahstskv,  hat  das  Phänomen  dort  nicht  blofs  genau  beob- 
•tthtety  toodara  tack  durch  eine  ZMmang  dn  Anblick  des- 
selben  Tefsiiiiilicht  K   Um  6  tNir  Abends  sprang  dort  der  schwa-  ^j^* 
che  Bdrdliche  Wind  nach  einem  heitern  Tage  plötzlich  nach 
W.  oder  W.  S.  "Vir.  um,    der  Himrofl  bewüllvte  sich  und  es 
fiel  so  viel  Hei fschnee ,  dafs  die  Strafsen  glatt  mit  Eis  überzogen 
worden.    Plötzlich  seigte  sieh  ein  heller  ellipsenfitrmiger  Streif 
m  W.  S»  W.  dn»ch  dtt  tenfith  neeh  O.  N.  O.,  oben  eVM  60* 
breit,  an  der  Sfidsehe  durch  die  schon  em  Ta;^e  beobachtete 
Sclmeebank,  ein  finsteres,  entfernten  8cliwarzen  Ber^pn  ähnli- 
ches Gewölk,  an  der  Nord&eite  durch  eine  Nordlichtbank  be- 
grenst)  eos  welcher  efia  weifses  FlemmemDeer  bis  etir  Höhe  der 
Gassiopee  herrdrstHlmte«    In  der  gvoften  A^ce  der  Bilipse  lag 
sin  npit  Regenhogen^arben'^  prangender  Bogen ,  welcher  mit  bei- 
den Schenkeln  den  Horizont  berührte,  am  Zenith  etwa  2° ,  un- 
ten liegen  9**  breit  war  nnd  in  der  Mitte  die  einer  Glorie  oder 
matten  Sonne  ühnliche  ll^ooe  bildete,  aus  welcher  Strahlen 
nach  allen  Seiten  fuhren«    Unter  den  stAiksten  Faibeni  dem 
Gelb,  Violett  nnd  Roth,  war  die  letztere  vorherrschend,  fiel 
oben  auT  Bogen  ins  Weifsliche,  näherem  Horizonte  ins  Dunkle, 
80  dah  es  einer  nächtlichen  Feuersbrunst  glich.     Der  Bogen 
Stand  eine  halbe  Stunde ,  dann  vertheilte  sich  die  Krone ,  dem- 
nächst von  y(*  her  alleuilig  der  Bogen ,  das  Nordlicht  blieb  im 
S.  noch  als  wmCiÜcha  Welken;  dann  besog  ^ich  nm  halb  7 Uhr 
etwa  der  Himmel  mit  Wolktfn  und  der  Wind  aus>V.  hörte  auf. 

Dals  die  zuweilen  beobaciueten  einzelnen  Lichtbögen,  wie 
tk  B.  dnrch  Hallstaöm^  und  andere,  insbesondere  aber  am 
99«  Sept.  1828  doreh  GapI«  Kavse  nnd  tov  Holl  m  Cket- 
Mde  Lddge  in  England  3,  gleinhMs  in  die  Gasse  der  Nord- 
lichter gehör en ,  scheint  mir  keinem  Zweifel  zu  unterliegen  ;  ia- 

-  I 

1  Sehr  viele  Betehreibaagen  Toa  VorcUiehtem  sind  tw  2eleb- 

DunLcn  begleitet.  Inzwischen  glaube  ieb,  daft  dfeas  nsr  wenig  Be- 
lelirun;:  ^esv  ihren  ,  nod  ich  betchräoke  mich  daher  aof  &  Mltthd* 
Jung  dieser  einzigen,  welche  weg^  der  bn  8lkden  Wld  hn  Nofdin 
siehendeu  Woikenmatseo  TorBÜgliebes  latereste  gewäbti»  Sie  itellt 
das  Äuselm  des  Himmels,  ^tojicirt  aof  deo  HociaoBt  TOD  Chiistlaa- 
san  i,  vor,  düs  Au^e  des  Beobacbiers  aafserhalb  der  UimmelMkogel 

gedacht- 

t    G.  XVIII.  74. 

S   Phil.  Mag.  aud  Aon.  T.  IV.  p.  SB7. 

1  2 
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zwischen  hdte  ich  es  für  übei flüssig,  solche  mehrmal«  wahrge- 
nommene bogenartige  Lichtscheioe  einzeln  namhaft  zu  madieQ« 

» 

B.  Einzelne  Erscheinungen  beim  Nordlichte. 

Gäbe  es  eine  allgemdn  oder  eacli  nur  von  dem  giUfsteb 

Theile  der  Physiker  angenommene,  allen  einzelnen  Erschei-* 
nungen  und  deren  Bedingungen  genügende  Erklärung  dieses 
Meteors ,  so  dürfte  es  mit  Hecht  überflüssig  su  seyn  scheinen, 
der  allgemeinen  Derstellang  des  Ph&nomens  noch  eine  in  des 
Einzelne  eingehende  specielle  Erörterung  desselben  folgen'«« 
lassen;  allein  da  dasselbe  noch  keineswegs  vollständig  erklart 
ist,  so  hahe  ich  es  nicht  blofs  für  nützlich,  sondern  sogar  fiir 
nothwendig,  dasjenige  aus  den  zahlreichen  Üerichten  zusam- 
menzustellen «  was  als  gewisse  Xbatsache  zu  betrachten  ist,  nnd 
'  dieses  von  demjenigen  zu  sondern ,  was  zweifelhaft  bleibt  oder 
als  falsch  verworfen  werden  mufs ,  um  wo  meglich  eine  feste 
Gniiilbge  für  gegenwärtige  und  künftige  Erklärungsversuche  zu 
cihaiteo. 

a)  Periodiacher  Wechsel  der  Nordlichter* 

Es  ist  ausgen^acht,  dals  die  Nordlichter  zu  gewissen  Zeiten 
häufiger  sind,  als  zu  andern,  allein  es  ist  dennoch  keine  leichte 
Aufgabe,  hieraus  einen  bestimmten  periodischen  Wechsel  fiir 
kürzere  oder  längere  Zeiträume  abzuleiten«  Geht  man  in  die 
Ülteren  Zeiten  zurück,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  alle  Erscheinun- 
gen desst  Il)en  an  irgend  einem  gegci^enen  Orte  vollsiändig  auf- 
gezeichnet sind.  Damals  fehlten  aufserdem  die  jetzigen  zahl- 
reichen Zeitschriften,  welche  die  Beobachtungen  aus  entferoten 
Gegenden  zur  allgemeineren  Kenntnifs  bringen^  indem  man  frn- 
her  wohl  nur  diejenigen  beachtete,  welche  zwischen  dem  45sten 
bis  etwa  fitsten  Breitengrade  gesehen  wurden,  abgerechnet  dafjj 
manche  wegen  bedeckten  Himmels  oder  des  nächtlichen  5chla- 
h$  der  Beobachter  unbemerkt  blieben.  Hieraus  wird  erUär- 
lieh,  Warum  die  Register  aus  Tetsehiedenen)  nicht,  sehr  weit 
entfernten  Gegenden  keineswegs  mit  einander  übereinstimmen. 
Weil  aber  diese  Bedinguneen  in  länjreren  Perioden  sich  noth- 
wendig  wieder  ausgleichen  müssen  ^  so  geht  aus  den  vorhande- 
nen Angaben  wenigstens  so  viel  hervor,  dafs  sie  auch  nnter 
den  genannten  Bittiten  in  gewissen  aekfjilhcigen  Zeiträumen  bald 
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hHiiJiger  Ud  selteiMr  waren,  weim  sift  sichgleidi  «tiwseliv 
ImiImd  Breiftn  steif  siemlich  hÜaijg ,  aber  in  den  Perioden  des 

Maiigel^  auch  dort  von  weit  geringerer  8tär]ve  /.( ii^teti. 

Dafs  ihre  Beobachtung  bis  hoch  in  das  geschichtliche  Zeit« 
alter  hinaufreicht,  ist  nicht  blofs  mit  Gewifsheit  zu  erwarten, 
iondtm  findet  eick  aooh  in  der  £r£ahrang  bestätigt;  eUein  di« 
wAt  elten  Naebriditen  von  ihnen  sind  kanm  geeignet ,  bei  der 
Frage  iiber  einen  perioJifecJien  Wechsel  derselben  als  Grundlage 
zu  dienen ,  weil  sie  als  Vorbedeulungea  wichtiger  Ereignisse 
betmchtet^  nnd  in  der  grofsen  Gasse  der  feuiigea  und  leuch» 
tcnden  Metetofe  mit  begriffen  worden.  Der  erste,  welcher  sie 
nicht  mehr  als  solche  ansah  nnd  dfirstellte,  ist  GABtevnt,  mit 
welchem  die  genaueren  Bes<bhreibungen  derselben  anfangen  und 
der  ihnen  in  foJge  des  von  ihm  am  12.  Sept.  1621  ge.^f  lienen 
den  Namen  aurorm  b0r§alis  beilegte.  Schon  Akistotklks^  , 
•svwahnt  dieses  Phänomen,  nicht  minder  Ptivips^  nodSiSBCA*^ 
an  wie  «ach  «ne  Menge  Schriftsteller  der  späteren  Zeit.  Eine 
sehr  vollmundige  Zusammenstellung  der  älteren  Nachrichten, 
welche  unter  andern  Lycostiiewes  Julius  Obseou  täjz 
Gbiooeii»  T0AO1IK«sis^  und  spatere  Schnit&teiler  aufgezeich« 
ntt  haben,  ist  dnrch  t.  Maieav  in  seinem  bekannten  Werke 
mitgetheilt  worden  K  Nach  fUMr  Angabe  .sind  folgend«  be- 
kannt gewojden.  "  '  *  ' 
Von    583  bis  1354  zusammen    26  gicbt  jährlich  0,034 

-  1446  -   1560      —       34       —  0,300 

-  1561  -  1582     —       69  ^  —  2,226 

•  1598  -  1633  —  70  —  1,750 
.  1634  -  1684     —       a4  0,680 

-  1685  -   1721      —      219       —  8,422 

•  1722  -   1745      —      961       -         41,782  ^ 

•  1746  -  1751   ^      . .  38  5,600 


1  Bp.rtholon  ifl  i  ncyrl.  meth.  Part«  de  Phji.  Art.  Aurora  bor<<ale. 

2  Meteor.  L.  I.  cap.  4  u.  5. 

3  Ilist.  nat.  L.  fl.  cap.  26  o.  27. 

4  Qaiiett.  nat.  L.  II. 

5  Cbrooicon  prodtgiomm  ac  ostentorum.  Basll.  1557,  fol. 

6  De  prodigiit.  Co»  üoü»  Var.  cor»  F.  0udeadorp.  Lu^d.  Bat. 
1720.  8. 

7  Opp.  cur.  Th.  Ruinarti.  Pir.  \699.  fol. 

g  Vcftohiedeiie  ältere  BeQbachLouiiQu  uud  eiae  Angabe  derjeni- 
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tÜnm  VmeicliBiA  in  swir  keiiMsmgi  gm  wM^imgf 
w*i|  mlMT  hm»^«  wifWch  «fsoliitiioiie  Nordli«ht«r  darin  Ith« 

len  und  zaglticK  manche  anderweitige  leuchtende  Meteore  dar* 
in  aufgenommen  sind ,  allein  es  beweist  wenigstens  im  Allge- 
meinen 90  viel,  dafs  auch  früher  die  2^hl  der  Nordlichter  nicht 
kl  attea  Jahren  gleich  groh  und  im  GaiiMii  weder  beden* 
teml  grSfter  Qpch  aneh  lileinef  wer,  aU  gegenwärtig.  Aueh  det 
hl  den  le^ztverflosfenen  Jahren  beachtete  gänzliche  JVfangel  der- 
selben findet  sich  schon  in  jenen  älteren  Zeiten,  Nach  Maikak 
soll  von  14Ö5  bis  1520  gar  kein  Nordlicht  erwähnt  seyn,  ob* 
gleich  man  damab  nicht  Tergafii ,  alle  anffiiiende  Bncheinuoge« 
am  Htmsiel  anfiraseiehnen.  Aneh  r^m  1581  hil  1400  MUas 
ne  gäoalieh  fehlen  nnd  von  mil  bis  1686  wieder  eine  LSebe 

sevn  ,  obf^Ieich  es  gerade  damals  viele  üeifsi"e  Beobachter  des 
Himmels  gab.  Auf  alle  Falle  ist  ea  schwer,  die  eioaeinen  hier 
and  dort  lentrenten  Nachrichten  von  beobaehtaten  Movdlkh» 
tem  TolIstXndig  anfkaflnden  j  dabei  gegen  mebraaalige  AngabM 
des  nämlichen  Phänomens  gesichert  za  seyn  vnd  sich  aonaeb 
eine  zuverlässige  Grundlage  des  Urtheils  über  einen  periodi- 
schen Wechsel  derselben  zu  verschalen.  So  sollen  unter  an- 
dern nach  Maiaav  Ton  1060  an  in  den  folgenden  Jahren  min* 
deatene  einige  Mordliehter  ersHihnt  werden,  «her  Halut^ 
-sagt  von  dem,  weichet  er  1716  beobachtete ,  es  sey  diesee  das 
erste,  was  er,  damals  60  Jahr  alt,  gesehen  habe,  und  doch  sind 
diese  Meteore  in  England  schon  häu^ger  als  auf  dem  Contmente* 
Bertholov'  theilt  in  seiner  sehr  ansfiihrlicben  Abhandinng 
'  über  das  Nordlicht  eine  weitlänftige,  nach  Jahren  geordnete 
Tabelle  der  beobachteten  Nordlichter  mit  Nach  dieser  fehlen 
sie  aber  keineswegs  in  den  eben  genannten  Perioden  gänzlich, 
wohl  aber  in  einzelnen  regellos  wechselnden  Jahren,  z.  B.  von 
1600  an  in  jen  Jahren  1601,  1604,  1610  u.  11,  1613,  1616 
bis  1621,  1631  n.  32,  1635  «.36,  1630,  1641  bis  44,  1647 
Wa  40,  1651  bis  53,  1656,  1658  bis  60,  1667  bis  70,  1672, 
1674  u.  75,         u.  79,  1681,  1687  bis  t^,  iüUl,  17ÖÜ  u. 


-  gen  Sehriftsteller,  welche  diese  aufgexeichoet  haben,  findet  man  in 
MostcnKBaoKK  lotrod.  §.  248^.  dei^ieichen  von  ^\  C,  M^a  in  Comm. 
Pet.  T.  I.  p.  366:  a.  a.  a.  O. 

1   Phil.  Traof.  N.  H7. 

't  Bneyelop.  metb.  T.  I«  p.  541» 
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1701,  1703,  iTOS  «.  «,  17»  o.  13,  1715,  worwf  imm  mit 

1716  die  Periode  ihres  unglaublich  häufigen  Erscheinen»  be- 
ginnt, welche  iür  das  Jahr  1730  (las  Maximum  u)it  116  gi^bt. 
Befinden  sich  hierunrer  auch  einige  doppelt  gezahlte,  so  ist  doch 

äberwitgva^  gro&o  Meog»  demlben  to  diese»  Penoda  nkbl 
M  wrkeBDOQ,  denn  eneh  MvsievBiBAOSK^  venicheitf  dab 
sie  seit  dem  Jahre  1716  sehr  häufig  gewesen  wären,  indem  er 
selbst  in  Utrecht  und  Leiden  720  beobaclitete,  Cj^lsius  über  füf 
Scandinavien  von  jenem  Jahre  ao  gerechnet  316  aiif^eichnete^. 

Dia  ganaoatn  nad  ToUatiiidigam  AofiMifJumagan  daiSiord« 
ficlitar  in  dan  nanar»  Zaitaa  fiilvrea  miTarlMiinbaf  sa  daa  Ra^ 
saltate,  dafs  die  nämlichen  nicht  an  allen  den  Orten,  wo  sia 
gleichzeitig  gesehen  werden  konnten,  wirklich  wahrgenommen 
und  aufgezeichnet  wurdan,  woraus  eben  eine  grofse  5chwie- 
n^uin  4ar  BattiniBMiig  ainaa  peiiodiiahaa  Wcalitala  banmigalit» 
Necb  CoTT«  '  wurden  tu  Laidan  im  20  Jahran  750 9  also  jihi* 
lieh  1^6,  zu  Franeckerin  7  Jahren  177,  also  jährlich  25  haob-»  . 
achtet  y  welches  sehr  nahe  überaiosumist.  Zu  Moatmorenä 
di^egea 

▼OD  1668  bis  1770  soMmaa  131  giabi  jiluL  1,9 

-  1780  -  1780     ~       84     .  03 

-  1790  -   1803  sa      —  2,9 
Füx  Paris  giebt  derselbe  an 

^  1634  bk  1684  zitfamman   34  giabi  jähiL  0,7 

-  1685  -  1721      —      210      —  IM) 

-  1722  -  1745     —  /    861      —  41,6 
•  •   174G  -   1751      —       28      —  5,6 

Hierbei  ist  insbesondere  die  von  1722  an  fallende  groTse  Zahl 
h^tehat  merkwürdig  und  erzeugt  den  Verdacht  irrji^er  Angaben, 

daaii  aaliial  in  Upaab  baobashlata  C$«4M»  ^  von  1716  bia  1712 
nur  224t  ^  jäiurUah  14.  Es  bleibt  dabei  immaiiiiD  möglich, 
dafs  Nordlichter,  welche  ainige  Tage  nach  ainander  wiader- 
kehrten  und  selbst  in  der  nämlichen  Nacht  ein  oder  einige  Male 
ttotatbrochen  wurden ,  an  dam  einen  Orte  jim  einfach ,  an  ei- 


1  lalgad«  f.  in«. 

f  aeaTaatee  diae.  da  aaeera  liar.  Held.  170D.  4.  f  •  4« 
B  iUaMlfa  aar  la  Mdlearalaale.  Far.  1789.  lava.  ia  Mje« 
LXm  168. 

4  Obaerratiaoea  da  laadaa  barealL  Haiiaib.  1788i»  4» 
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fiom  «idtfB  aidiiliicli  gari&Ut  stad*  Soviel  iil  einmal  aaiga» 
»echt,  deTs  dieNefidliehter  von  1720  «n  hh  etwa  1790  im  Gatw 

zen  sehr  zahlreich  waren  ,  nachher  wahrhaft  unter  die  Selten- 
heiten gehörten  ,  8b  d als  wir  uns  nach  Hans tskk^  von  jener 
Zeit  an  und  wihretid  der  ersten  drittehaib  Deeennien  dieses 
Jalvlinnderta  In  einer  der  groJiien  Pansen  dieser  Meteore  befin« 
den.   Dieses  geht  sowohl  ans  den  bereits  nritgetheilten  Ver« 
zeichnläsen,    als  auch  au&  denen  anderer  Scliriftsteller  hervor, 
von  denen  ich  unter  andern  folgende  mittheiie.    iSach  Kirch 
worden^  zu  Beiün  von  1707  bis  1735  zusammen  106  Xtordlicb* 
ter  gesehen.   In  den  Verbandlangen  der  Londoner  Sodetit  Ver- 
den vor  1716  gar  keine  erwihnt,  von  dieser  Zeit  an  aber  bis 
*1750  zusammen  202.     Celsius  ^  zählt  nach  eigenen  und  freow 
den  Deobachiungen  in  Schweden  von  1716  bis  1733  im  Gan- 
zen 384 i  Kaaft^  nach  seinen  Registern  in  Petersbnig  liur  die 
Jahre  von  1726  bis  1736  einschtiefsUdi  144,  nt  L^sLB^  ens 
eigenen  nnd  eeines  Bruders  Beobachtnngen  gleichfalls  in  Peters« 
bürg  und  in  den  näculichen  Jahren  nicht  weniger  als  233;  Tuo- 
UAS  SaoRT*  giebl  für  die  Jahre  1717  bis  1742  die  Zahl  der 
merkwürdigen  zu  127      ;   £ü8v*  Zavotti  nnd  BüAT.  Bbo- 
CAM  beobachteten 'SQ  Bologna  nnd  an  andern.  Orten  Italiens 
▼on  1727  hie  1751  «beAaapt  88;  WtiDtin«  in  Wittenberg 
von  1731  bis  1750  im  Ganzen  91;  i"  Carlsmhe  wurden  von 
1779  bis  1783  einscl^elslich  tiö  beobachtet,  von  1790  bis  1803 
aber  gar  keine  ^* 

Ana  den  hier  mi^edieillen  Znsammenst^nngen  g^t  on-* 
veikennhar  hervor,  dafs  die  Menge  der  Nbrdliehter  allerdings 
einem  sehr  auffalleoden  W^echsel  unterworfen  ist,  allein  es 
dürfte  zugleich  sehr  schwer  seyn,  eine  bestimmte  Periodicität 
dieses  Wechsels  ans  ihnen  anfmfinden.   KsrvMK^  errege  aei* 

.  X    Schwel^ger'«  Joqrn.  N.  R.  XVF.  197. 

2  Vhil  T^aos,  XXXIX,  p,  iiL  Year  1730.  AcU  lat.  See«, 
aani  1751. 

8    Comra.  Soc.  Pet.  T.  IX.  p.  328. 

4  Mem.  poor  lenrir  k  rbit|oire  et  an  piogris  de  PAatronemlf» 

Pet.  1758. 

5  General  and  chronological  Mitory  of  air  oet.  Lond»  174$^ 

6  Disscrt.  de  aurora  boreali.  Vitemb.  1751.  4. 

7  Diese  durch  die  Giite  de«  Dr.  fiiaKSLOua  mir  mit^etkeitlAa 
geoauea  Beobaditun/^en  werde  ich  iMter  aoeh  Weiter  beaateeo. 

8  0.  XYL 
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ner  Zeit  vieles  Aufgehen  durch  die  Behauptung,  dafs  die  Nord- 
lichter eine  zehnjährige  Periode  ihrer  zalilieidiern  und  seltenern 
EifcheiniiDgea  befolgten  und  hierbei  mit  den  MeteorsteinfiilleD 
wediMlteD,  womach  «Uo  1806  oder  «pittttena  1816  wieder  ein 
Ifncioram  ihi«r  IM  einifeffen  tollte;  ellftm  dteee  letiteM  Fol» 
gerung  ist  nicht  eingetroffen  und  überhaupt  zeigt  rieh  die  ganze 
Hypothese  aU  der  Erfahrung  widerstreitend,  so  dafs  man  den 
Beifall^  womit  sie  aufgeoommen  wurde  ^  iiaoptsächlich  nur  der 
DMMtigkeit  mehraibon  mtii  woait  swei  telir  lithielbeftt 
tmd  höchst  ioteffemvta  ^Phünpiiietie  «Mebeinend  n  dnen  ge- 
wissen Causalnexus  gesetzt  wurden.  Zttr  Begrundang  eeiaer 
'  Hypothese  benutzt  Ritter  hauptsächtlich  die  Beobachtoogeo 
des  Fattoar  Zeissio»   Hiernach  fallen  in  die  Jahre 


1770  — 

7 

17» — 

4 

1786 

—  16 

1771  — 

1 

1781  — 

4 

1780 

—'2 

1772  — 

1 

1783  — 

5 

1790 

—  2 

1773  — 

4 

1784  — 

3 

1  1792 

—  2^ 

1777  — 

4 

17Ö5  — 

1 

1793 

—  1 

1778  - 

5 

1786  — 

2 

1796 

—  .1 

1779  .— 

12 

1787  — 

10 

und  sie  fehlten  gänzlich  in  den  nicht  angegebenen  Jah|«n.  In- 
zwischen stimmen  diebe  Angaben  nicht  genau  nuL  den  Lri^eb- 
«issen  der  Carisruher  meteorologischen  Kegister  übexeiO|  diu  ih* 
Ter  Vollstindigkek  ond  Genauigkeit  wegen  von  grofsei  Wichr 
tigkeit  iiad^.  Hiernach  wnfden  sn  Carlfiahe  beobachtet 


1779 

—  23 

1783  — 

10 

1  1804  — 

1 

1780 

—  19 

1784  — 

4 

1817  — 

3 

1781 

—  12 

1786  - 

4 

leai  — 

1 

1782 

—  4 

1789— 

6 

aie  iaUten  aber  gSntlieli  in  den  nieht  angeseigten  Jahren«  Aber 
auch  in  diesen  wurden  an  andern  Orten  allerdings  Nordlichter 

gesehen  ,  wie  hauptsächlich  aus  der  nachher  folgenden  Ucber- 
»cht  der  Beobachtungen  aus  dem  jetzigen  Jahriiundert  mit  gröfs- 
ter  Evidens  herroigebt,  aich  aber  aulserdem  schon  aus  VaL'^ 
T0^%  Angaben^  ergiebt  Keaer  beobachteie  oftmlich 


1  loh  folge  bieiM  den  MittlieiteBgen  des  Dr.  Bnmeaij  wel- 
che unbedeutend  irott  deasjenigea  abeiMiea»  wa»  Beacaiiapff  in  U* 

TU.  52.  bekannt  g.afliiadlt  bat»  "  ' " 

t  G.  XV.  205, 
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178Ö  -  53 
1794—  C 

1795  —  2 


IZflÖ—  2 

1800  —  4 

1801  —  5 


1796—  0 
17»7  ~  13 

1798  —  0 

Die  in  dem  laufenden  JülulinnJerte  bis  zum  7.  J^»n.  1831 
an  den  verschiedenen  Orten  gesehenen  JNordlichter  «ämmtiich. 
ia  «intm  VefsetohmiM  smiimMosiMlellMi  kt  swir  Yon  mitmr* 
gmdm/tm  Intmsw,  suwiKlitD  tthtiiit  ts  mir  deimoeh  tith« 
Uch ,  bei  einem  to  merkwürdigen  und  noch  IwiaMwegs  gemt« 
gend  erklärten  Phänomene  alle  diejenigen  Beobachtnngen  an» 
der  genannten  Periode  «uiznnehmtny  weiche  mir  beim  iNiachle« 
M  Über  diMd  Meleori  vorgikommmm  liad ,  ndl  Aataahlofi  d«r 
vnler  hohen  Breiten  midi  der  in  NenkoMriee  geeeheoen,  wo» 
bei  ich  jedoch  keineewege  ehtohite  VoUttändigkeit  verbürge« 
kann.  Folgendes  ist  wenigstens^ ein  siemlich  vollständiges  chro- 
nologisches Verzeichoüüi.  ^ 

1801  Mh  HlbLSmoai  ^  ein  Nordlicht  s«  Abo  am  11.  und 
12*  Oct.,  BnBwsTsn  ^  ta  fidiabnrg  %m  &  De«. 

1802  wurden  in  Schweden  Nordliditer  gesehen'  em  2* 
Jan.,  am  6.  und  29-  Marz,  am  lÖ.  nnd  29.  April  und  durch 
T*  HoAsra  zu  Schaageragt  unter  577  ^*  6°  0*L«  von  Green- 
Wich  «m  19.  Sept. 

ISOiwardenNoidliefatnr  goioh«aMl3,0€tdnrehAoimA 
in  Schnepfonthal*,  am  22.  Od.  dnreh  Wnsnir  in  Berlin ,  Gil- 
bert in  Halle,  Sommer  in  Königsberg,  Lamark  in  Pans, 
BoBT  DK  St.  ViHcsiiT  in  Brügge ,  desgleichen  in  Petersburg 
und  an  venchtedenen  andern  Orten 

1805  am  1«  Jan«  und  26.  Mün  dutch  W.  Pitt  In  Gsrlisle^, 
em  23.  Febr.  durch  Daltov  in  Manchester^,  ferner  am  27«  u. 
28.  Mai ,  am  29.  Aug.,  am  21.  u.  22.  Sept.,  am  13.,  20.  u.  22. 
Octbr.,  am  lÖ*,  18.,  19»,  20.,  2&  2&  l^ovbr.  und  am 
'26.  Decbr. 


1  0.  xvni,  76. 

2  I  aiab.  Joom.  of  Sc.  IX.  74. 

$  Diiiert.  de  arcebaa  lentnefis  in  eoeio  eoaipeetis*  Fraee«  Hau.« 

STRÖM.  Aboae  1802. 

4  T.  /ach  Mon.  Oerr.  IX.  58. 

5  G.  XIX.  lOS. 

6  G.  XIX.  106.  Ui.  ^ 

7  G.  XIX.  219. 

n  MiehoUen  ioam«  Z.  906. 
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f 806  tm  9*  Nov.       W«  Bravois  n  Edkwwlcn  tmi  am 

22.  Dec.  Ton  G[li)crt  in  Halle ,  d^a  admlichM^  welciie«  auch 
sa  Paris  gesehen  wurde*. 

1607  am  13.  Jan.  von  GtLBiBT  io  HalU«  »dl  an  26.  Wkä 
▼oiiUatoiiasv'  Mif  «UfGim»«  swiadit«JNorwig«B  «nd  S«hw«-* 
dm  aal»  etw»  er  5' N.  a 

Von  hier  an  folgt  eine,  wio  et  scheiDt,  mind—ttns  lux  Ja4 
CoDtinent  vollständi;*e  Lücke. 

1614  wurde  wieder  mNoidliaht  9m  7»  ^pr*  durch  Uo- 
WAAB  in  ToltoahaBi  gwAta^  and 

'  1816  am  7.  Oct.  ddmli  HAatvaav  w  CliiiiUaaia^ 

1817  wurden  verschiedene  an  mehreren  Orten  gesehen,  am 
6.  Febr.  zu  Paris®,  am  8.  ebendaselbst,  in  Leipzig^,  in  der 
Schweis®  asd  zu  Christiania  durch  H^aiSTESS^y  am  ^  in  Ktf^ 
nigtbeigy  swiidMa  daia  ^  aad  Ii*  aitiirBiala  in  filmirhnla^ 
an  18.  ia  Haaaa  am  27«  Aag.  dmth  Btor  «oC  dir  Initl 
Uost,  am  19.  8ept.  durch  Dufiv  zu  Glasgow^* 

1818  am  31.  Oct.  io  Sunderland". 

1819  15.  Oct.  zu  Sttfioik  und  am  17*  Oct«  zu  Seati»» 
wmla  ia  Cumharla^^,  am  14  Dm.'  durah  Pi4BtaL&<^  «a 
Loadoa. 

1820  am  14  Jan.  zu  Stratford**,  (am  3.  Apr.  an  der  Ostv-. 
kuate  OröoUod«  duich  5€0A&»iii**f}  im  Nov*  %u  Pelerahurg 


1  G,  XXry.  S63.  XXIX.  iSS. 

2  Ebeod.  XXIV.  365. 

S  Dessen  Reite  dorek  SkaDdiMfien.  Tk.  V.  Sfl9* 

4  G.  U.  72. 

5  Schweigg.  Jonro.  N.  R.  XVL  ISS. 
5  Ana.  Ch  Phja.  VJ,  449. 

7  G.  LV.  248.  •  '  . 

8  Bibl.  onir.  IV.  158. 

9  Sehweigg.  Joum.  N.  R.  XT[.  \9G. 

10  GaoRAc  ia  yerhaodl.  der  Berk  Gee.  Hatiici;  rür  im  %.  1^ 

11  G.  LXVII.  189. 

12  Ann.  of  Ph  1.  XIII.  71. 

15  BbMid.  XIY.  472. 

14  üeeeea  MaUQvnlogieal  Seaagft  aad  OkiemHoat.  Land.  18jlS. 

^  15  Ann.  CK  Ph.  XV.  425. 

16  Detien  Reite  übers,  roa  Kriai.  ft.  $X» 

17  Ana.  Ch.  Ph.  XV.  42£L 
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1822  MB  13«  Felnr.  dnrcii  MACMniB'  m  Iswmm  in 

Schottland  K  ' 

Nach  einer  abermaligen  Unterbrechang  von,  zwei  Jahrcai 
beginnt  «lie  Periode  der  häufigem  Noidliehter. 

1825  «m  la  Män  nnd  17*  Aug.  sa  Leith^,  «mSS.  Aog. 
sn  Chmfiania ,  am  10.  Sept.  «t  Leith,  em  .7-  Oet.  so  Pem,  mm 
3.  u.  4.  IN  ov.  zu  Leith  uod  zu.  ßer|jeii  io  Norwegen ,  am  22. 
Biov.  2iu  Leith^. 

1826  am  5*  Jan.  za  Königsberg^  und  sn  Leith,  am  16» 
Jan.  m  Leith^,  am  21.  Jen.  su  Edlnboig^,  am  29.  Min  in 
England  Ton  DibTO«  nnd  mehnem  andern  Peraonen'^  an 

29.  -Apr.  zu  Carliüle  ^. 

1827  am  9.  Jan.  durch  Marshal  in  Kendai,  am  15*  Jaiu 
•dnichrBiiA€K.ADER  zu  Edinburgh,  am  18«  Jan.  und  17«  FebSi 
wa  Crotport,  am  27«  Ang.  tu  Pexth  in  Schottland ,  am  28.  Aug» 
SB  Roxburghshire  ^ ,  am  29»  Ang«  zu  Milnegraden  in  Befwiek» 
shire^*,  am  8-  Sept.  zu  St.  Cloud ,  am  9-  Süpu  zuerst  am  Tage 
nud  dann  des  Abends  zu  Canonmiils  und  Roslin^^,  am  25.  Sept. 

Paria,  in  Holland,  in  der  Schweiz ,  in  England,  namentlich 
in  London ^1  in  Dänemark  nnd  Schweden,  am  6.  Oot^  an 
Manchester,  am  17«  Oet.  anGosport,  am  18.  n.  10.  snRoic-/ 
burghsliire    ,  am  27.  Dec.  zu  KendaP*.    Um  die  namliclie  Zeit 
aah  JixiLBAV^^  eioe  weit  grölaere  Menge  in  fimuarken,  näm- 

1   Edinb.  Phil.  Joaro.  N.  XII.  p.  380. 

S   Ediob.  Jouro.  oF  Sc.  N.  IX.  p.  86;  89  a.  91. 

S   Phil.  Tram.  p.  103.  Ann.  Ch.  Ph.  XXX.  424.   Voe  die- 

acm  Jahre  ae  beginnen  die  Verzeichoitte  der  beobachteten  Norditeli« 
ter  dnroh  Ahago  in  den  Anoalet  de  Chimie  et:PhyijqQe|  die  ich  he» 
nntat  hebe  and  daher  meisten«  aaf  dleee  verweise. 

4  G.  LXXXVI.  560. 

5  Edinb.  Joom.  of  Sc.  IX.  190. 

6  Edinb.  Joaro.  of  Sc.  XVII.  If9« 

7  PhiL  Trans.  1828.  p. 

,  8  Ann.  Ch.  Ph.  XXXIU. 

9  Edinburgh  phiK  Joeni.  N.  8.  VI.  812. 

10  Edinb.  Joom.  of  8c.  XIV«  876. 

11  Ediob.  phll.  Joaro.  N.  8.  TU  879. 

12  Ebeod.     878,  Bdiah*  Jooia.  ofSc.  XVII.  188« 
18  Qttarteriy  Jeara.  of  deieooe.  N.  8.  IV«  885. 

U  Edinb.  Joonu  of  8%        171.  . 
18   Phil.  Tränt.  1888.  p.  801. 
16  G.  XG.  88L 
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lieh  am  38.  Sept.,  am  1.,  16.,  18.  a.  30.  Oct.,  am  H.,  13.,  19., 

22« Nov.,  am  1.,  7.,  9.,  10.,  13.,  21.,  24.,  28.,  ai-Bec  uadiia 
Jahze  1828  «m  I*,      4  Jan. 

1898  «n  StenJiili  saHoiirMorilkm^,  am  lSS«(pt  saEdlo« 
bargh  und  Islay-House  ^,  am  29«  Sept.  in  England  nnd  den  Nie« 
derlanden^,  am  15.  und  29.  Oct.  znPerth*,  am  H.  Nov.  durch 
£&MAi^  ZU  Tobolsk  ^ ,  am  !•  Dec.  zu  l^ereaow  und  Maoche&tec 
mid  «m  2&  Dec»  ••bendaselbit  «nd  an  oiebnmi  Onta  mEng« 
laiid«. 

1829  am  2.  Jan.  zu  Kendel,  am  11.  Febr.  dnrch  t.  HuK'» 
BOLDT  zu  Berlin,  am  23»  März  zu  Biggleswade  in  Englaad,  an« 
4*  Apr.  zu  Dieppe,  am  25-  Juli  zu  ivendai,'  am  ^19«  Sept.  za 
ManchesieV)  an»  21'  Q«  22>  Sept.  stt  Abatdeentlim,  am  1.  Od«- 
ebendaselbft,  am  3.  Cot.  so  Mancheiter,  am  6.  Oct.  an  Kendel, 

I  am  11.  Oct.  zu  Aberdeenshire,  am  17*  Oct.  an  Manchester ,  am 
25,  Oct.  zu  Kendal,  am  17-,  18.  u.  19.  Nov.  zu  A berdeenehire, 
am  14*  o.  20.  l^^c  zu  London  und  Aberdeeoshire 

1830  am  25-  Jra.  au  Abetdeenahire,  am  28.  Jao.  an  Kmh^ 
am  19*  Fabr.  ebendaselbat,  am  1&  Wkn  z«  Abardeenahira, 

am  19.  Apr.  zu  Manchester,  am  &•  Mai  au  Petersburg,  am  20. 
An«,  zu  ivendal,  am  7.  «•  17.  Sept.  in  ScJiottland  ,  am  13.  in 
Peteiaborg,  am  5>  u.  Ifj.  Oct.,  am  1.,  4.  u.  7.  Nov.  zu  Gos^« 
port,  am  T.Dee.  an  ChristiaDia,  am  11.,  12.11.  25*  Dec.  sa  Goa* 
port*.  Ueberhanpt  varan  im  Haxbat  dseaaa  Jahraa  dia  Nord«» 
lichter  in  Schottland  so  hünfig,  dad  im  September  aOeiD  9  ge« 
sehen  wurden  9,  in  Bedford^O  nnter  52**  8'  48"  aber  vom  7. 
Sepl.bia  14.  Dec.  zusammen  13  nnd  vom  7*  bis  11.  Jan.  1831 
noch  3.  Eben  ao  bftnfig  waren  aia  in  Norwegen,  woaalbtt  naoh 
HAffSTtix^  Tom  Anfimg  AogoatB  bb  Endo  Doc«  35  boobaoiitct 
wurden. 

1  Ado.  CK  Pb.  XXXÜU  415. 

S  Edinbargb  Joarn.  of  8c.  XIX.  177. 

8  Ebend.  p.  146.  n.  Ann.  Cb.  Pb.  XXXDC.  418« 

4  Edinbargb  Jenm.  of  8e.  XIX.  179. 

5  Foggeodorff  Ann.  XXIf«  650* 

6  ^na.  Ch.  Pb.  XXXIX.  4SI. 

r  SUmmüicb  aargeaeichaet  in  Ana.  Cb.  Pb.  XLO.  865.  XLT.  408  ff. 

8  Desgl.  aoi  Ann.  Cb.  Pb.  XLT.  409. 

9  Ediabnrg  Pba.  Jonrn.  N.  8.  N«  XIX.  p.  177. 

10  pbil.  Hag.  and  Ann.  H.  58.  p.  898. 

11  Pi^endoEff  Ann,  XXIL  p*  852» 
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Aus  d!0Bn  U0b0rneht  ^ar  in  diesem  Jahrhunderte  gesehe- 
nen Nordlichter  geht  auf  jeden  Fall  unverkennbar  hervor,  dals 
sie  nach  einer  auffallenden  Unterbrechung  gegenwärtig  zahlrei« 
•her  ta  Mrd«n  aafimgem  Inswisdiea  lUif  man  düe  Venneh- 
mig  in  den  letstm  Jahren  nicht  ttimelitig  gohätBen ,  im  leicht . 
geschehen  kannte,  wenn  manblofi  die  Zahl  der  namhaft  gemach* 
ten  in  Ljetrnchtung  ziehen  wollte  ,  indem  man  vielmehr  berück* 
sichtigen  mufs  ^  daDi  theik  die  Aufmerksamkeit  des  FnbliciUDS 
■  «nf  dieee  Meteore  nnd  der  Fleifs  in  ihrer  Beobecfatong  wegen 
ihfei  entdeekten  Zoeemtenhenget  mit  dem  Mo^netiemne  gestei- 
gert ist,  theils  aber  die  Htlifsnutfel  snr  ßekanntm^chung  der* 
selben  durch  die  Menge  der  Zeitschriften  auräerordentlich  ver- 
jaeiu't  sind.  Die  grül^te  Zahl  der  aus  den  letzteren  Jahren  an* 
gegehepen  wurden  nämlich  in  England  nnd  Sohottland  geaeJieA| 
allein  mveillssig  worden  anch  in  den  früheren  Jal^ren  dort  viele 
beobachtet ,  die  überall  oder  mindestens  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden sind.  Dagegen  folgt  aus  den  für  einzelne  Orte ,  z.B. 
Carlsrulle I  Leiden,  Paris  und  Montuiorenci|  mitgetheilten  Ver- 
seichniseeni  da£i  ihre  Zahl  selbst  in  den  leisten  drei  Jahren 
keineswegs  so  grofs  ist,  ab  vor  einem  Jahrhundert,  und  es 
seheint  mir  im  Gänsen  ans  dieser  Untersuchung  nichts  weiter 
Lfcfvorzngehen  ,  als  dafs  sowolil  ihre  ZaJil  im  Allgemeinen,  als 
auch  die  der  ausgezeichnet  starken  im  l^esondern  in  regellosen 
Zwiechenrinmen  wechselt,  wobei  men  sich^faft  berechtigt  fühlt 
•asnnehmen  |  daOi  sie  überhaupt  gegen  frühere  Zeiten  nnd  sn- 
verlässig  in  Yergleichung  mit  dem  Vorigen  Jahrhunderte  seltener 
geworden  sind.  HASSTEE!r*  ist  der  Meinung,  dafs  sie  in  den 
letzten  10  bis  12  Jahren  weit  zahlreicher  waren  und  dafs  er  sie 
namentlich  um  die  Zeit  der  letsten  Nachtgieichen  in  grölserer 
Menge  beobachtet  habe  |  als  seit  1793.  Hiernach  hält  er  et  für 
entschieden ,  dafs  wir  uns  im  Anfange  einer  neuen  Nordlicht 
periode  befinden,  deren  letzte  im  Jahre  1707  mit  dem  von 
OlausBömiii  in  Kopenhagen  beobachteten  grofsen  Nordlichte 
anfing  I  um  1762  ihr  Maximum  emichln  und  mit  1790  en- 
digte. Solcher  Perioden  glaubt  er  seit  502  vor  Chr.  G.  ttber* 
haupt  24  nachweisen  tu  kannen,  von  denen  besonders  die 
neunte  von  541  bis  (503,  die  zwölfte  von  823  bis  887,  die 
sweiundzwanzigste  Von  1517  bis  1538  und  die  vierimdzwan- 

1  Poggendoftf  Ann.  XXlI.  SS$« 

I 
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zigste  von  1707  bis  17SS  ^^ich  durch  ungewöhnlich  starke  und 
häufige  Nordlichter  auszeichneten«  De  dieser  ganse  Cyklos  TOtt 
502  vor  Chr.  G.  liii  1830  stuammeii  2332  Jelm  noi&fat,  ao 
wüide  hiemaeh  jede  Pariode  etwa  97  Jakre  ettsmacJleii ,  abo 
ner  hundertjährigen  ziemlich  nahe  kommen*  indef^  ist  es  sehr 
schwierig  ,  hierbei  jede  willkürliche  Bestimmung  völlig  zu  ver« 
neiden,  inahetondere  wenn  man  so  weit  in  die  alteren  Zeiten 
sonickgeht.  Im  Bisselneii  lilat  aioh  dieaea  leicht  darthoo,  8o 
aalst  Havstisv  den  Aiifan<:  der  letsten  Periode  in  dea  Jahf 
1707  ,  aber  nach  Hallet  könnte  sie  doch  nicht  früher  als  mit 
17I(i  arifangen.  Mit  der  von,  Bertholon  ^  aufgestellten  tabel- 
lariscJieD  Ueberaicht  der  aeit  394  nach  Chr.  G.  erwähnten  Nord* 
Hchtar  arinnit  der  angenomnen«  periodiache  Wediaai  nicht  gt* 
saaübereini  und  da  die  Gründe,  worauf  deraelbe  gebaut  itt, 
durch  HAsrsTeiir  nicht  angegeben  werden,  so  mufs  ich  mich 
einer  Enlbcheidanfj  dartil)er  enthalten, 

Dafs  die  Nordlichter  weit  häufiger  im  Winter  ala  im  Som* 
mer  beobechtet  werden ,  folgt  aehr  natürlich  ana  ihrer  geriogen 
Helligkeit ,  die  in  den  lUngeren  und  dunklem  WintemSchteii 
ungleich  leichter  wahrgenommen  wird.  Wenn  man  dieses  Ar- 
gument vorzugsweise  berücksichtigt,  so  könnte  man  geneigt 
werden  au  glauben ,  dafs  ihre  Zahl  in  allen  Jahreszeiten  gleich 
grola  aey.  Mahl  AM  glanbte,  aie  aeigten  aich  blola  im  Wintafi 
imd  aeiner  Thaorie  gemäfa  am  zahlreichaten  «or  Zeit  der  Nacht- 
gleichen  ,  weswegen  das  am  20»  Aug.  1744  zu  Cnaco  unter  etwa 
12*  S.  B.  am  Tage  gesehene  grofse  Siidlicht  ungemeines  Aufsa- 
hen erregte^«  Später  ist  dieser  Behauptung  zwar  mehrfach  wi- 
dmprochen  worden,  indela  betrachtet  man. im  Allgemeinen  dif 
Nordlichter  ala  aoldia  Meteoio,  welche,  wo  nicht  aaaachliefalichy ' 
doch  der  Mehrzahl  nach  den  Winternächten  zngebtfren.  Nach 
Thiesemann's ^  Beobachtungen  auf  Island  gehören  sie  weder 
dem  Sommer  noch  auch  der  Nacht  ausschlieXslioh  an,  werden 
aber  in  der  Regel  nox  dann  wahrgenommen ,  wenn  die  Heilig-  - 
kcit  des  Sonnenlidita  dieiea  nicht  hindert.    Anch  Scoambt^ 


1  Eiicvclop.  meth.  Art.  Aarore  bor. 

2  Mem.  dü  i'Acud.  17i5,  A«  J.  SiiiiToaius  diss.  de  aur.  bor.  Hei- 
delb. 1760.  p.  7. 

XX.  3GG.  G.  LXXV.  68. 
4    Aa  Accouut.  of  lUc  arcUc  re^iou«.    £(iinb.  1820.  If.  voli.  S. 
T.  1.  416. 
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erzahlt,  dofs  sie  in  Island  und  den  Orten  onter  dem  Polarkreise 
in  jeder  heilcD  Nacht  erscheinen  ,  im  Sommer  aber  wegen  der 
Tagcfthelle  und  zum  Theil  wegen  des  trüben  HimmeU  nicht  zu 
•fthea  nnd«  Hiemit  •ümintii  ib«r  die  Naehrichten  «os  denn 
BtfrdUeheii  Americe  nioht  übertin  |  wo  die  Nordlichter  im  Win- 
ter sehr  zahlreich ,  im  Sommer  dagegen  nur  sehr  selten  beob- 
achtet wurden.  So  berichtet  Hood*  von  Fort  Enterprise,  dafs 
im  Sommer  1820  das  Nordlicht  vor  dem  August  nur  einmal  ge« 
'  sehen  worden  »eyi  mit  dem  Bemerken ,  dal^  «war  noch  einig« 
im  Sommer  vielleidit  unbeachtet  geblieben  eeyn  ktf  nnten «  doch 
glaube  er  aus  allen  Umsliinden  schlieüsen  zu  müssen ,  daCi  sio 
dort  unter  die  Seltenheiten  gehörten.  Nacli  Scohesby^  sind 
sie  vom  62&ten  bis  70sten  Grade  N.  B«  hauptsachlich  im  Früh- 
linge und  Herbste  sehr  häiifig,  Wa  ssobi.^  aber  glaubt  ^  ii^ro 
ZaU  tey  im  nördlichen  Sibirien  am  gr(^ten  im  November  bei 
eintretendem  Froste,  werde  aber  wieder  geringer  im  Januar, 
wenn  die  Kälte  den  höchsten Gi.id  zu  erreiclien  anfange.  Hak- 
STSSV^  dagegen  sagt»  dals  zwar  die  langen  Nachte  in  den  Mo- 
naten November»  December,  Januar  und  Februar  ihre  Beob- 
tchtung  sehr  erleichtere,  aber  dennoch  sähe  man  sie  h&ufigec 
snr  Zeit  der  Tag  -  und  Nacht- Gleichen  oder  bald  nachher,  wie 
schon  IMAij'tAN  bemerkt  hal^ic.  Als  Ursache  hiervon  betrachtet 
'  '  er  die  um  diese  Zeit  beginnende  Erwärmung  oder  Abkühlung 
der  Polargegenden,« 

Um  hierüber  einer  Entscheidung  wo.  mtTglich  niüier  su 
kommen ,  ist  es  am  sweckmSrsigsten ,  die  an  verschiedenen  Or- 
ten in  einzelnen  oder  mehreren  Jahren  gesehenen  Nordlichter 
nach  den  Monaten  zu  ordnen.  Hoüd  ^  zahlte  im  Jiiiue  18Xd 
und  20  zu  Cumberland-Honse  im  Sept.  2,  im  Oct«  3>  im  Nov. 
3|  im  Dec.  5»  im  Jan.  5s  in  Febr.  7»  im  Mürs  16i  im  April 
15,  im  Mai  11,  womit  seine  Beobachtungen  und  Aufseichnon« 
,  gen  aulhorlen^  dann  aber  im  Jahre  1820  und  21  im  August  iO> 
im  Sept.  6)  im  Oct.  7,  im  Nov.  ö,  im  Dec.  20,  im  Jan.  17» 
im  Febr.  22,  im  Mars  2^  imApiil  IS  und  im  Mai  9*  Gimeb* 


1  Nanatire  of  n  Joarney  cet.  {k  580. 

t  Tageback  einer  Beise  übers,  von  Kant.  $•  90. 

S  PbyaikaUsche  Beaerkoagea  u.  s»  w»  8.  SB. 

4  Poggeadorff  Ann.  XXll.  p.  5S6. 

5  Nanrative  of  a  Joarnaj  cet«  p.  54SL 
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«•lüg  wuidta  im  J«hro  1831  stt  Fort  Eottfpma  beobacbttt'im  . 

Jan.  12,  im  Febr.  22,  im  März  25,  im  Aprill6  und  im  ]\Iai  9, 
wovon  das  letzte  auf  den  13.  Ael  >  so  dafs  dieser  Monat  bei  fort* 
gflsetzter  Beobachtung  sicher  noch  eine  gröraera  Zahl  gageben 
bätte*   lo  dam  nämlichan  Jahra  sählta  Capt.  JSBAMXum\  w^U 
aber  abgesondart  von  HooD  baobaebtate,  glaichfalla  za  Foit 
Enterprise  im  Jan.  14,  im  Febr.  22,  im  März  26,  im  April  16> 
im  Mai  nur  am  1.^  3*  u»  5«,  statt  dafs  Huoo  noch  am  5«,  iO^ 
f|.,  12.  und  13*  liordlichter  wahrnahm,  bia  dar  beständige 
Tag  ihra  Baobachtoiig  hindartat,    Capt,  Paiat  arwähot^  fol- 
gaoda  auf  sainor  swaitan  Entdackuiigaraiso  gaaahana  NordUdi- 
ter,  ohne  eine  nähere  Bestimmung,  ob  alle  erschien ene  von 
ihm  autgezeichnet  sind ,  nämlich  in  den  Jahren  1819  und  20  im 
Sept.  1,  im  Oct.  2,  im  Nov.  7,  im  Dec.  4,  ha  Jan,  3|  im 
Fabr.  4  und  im  Märs  2»  in  den  folgandan  Monataa  abamatar 
jaooa  höharan  Braitan  Iwina,    Auf  sainar  dritten  Entdaoknngs- 
reise  wurden   diese  Meteore   sorgfältiger  beachtet  und  man 
muls  daher  das  mitgetheilte  Verzeichnifs  für  vollständiger  hal- 
ten.   Es  wurden  da  gesehen  zu  Port  Bowen '  im  Jahre  1824 
nnd  25  im  Oct*  2|  im  Nov.  6f  im  Dea.  7»  im  Jan«  16 1  im  Fabr. 
13,  im  Mürz  5*  Noch  einen  nicht  onwicbtigen  -Beitrag  twt 
Entscheidung  dieser  Frage  ^lebt  das  Verzeichnifs  der  im  Jahre 
1829  Jii  INordamenca  beobachteten  AorrHichter,  welches  Aäago* 
aalstellt.    Hiernach  wurden  gesehen  im  Jan.  3  *  zu  Cambridge, 
im  April  3  an  Utica  und  Louvilla,  im  Mai  2  su  Utica  and  5t« 
Laurent,  im  Jnni  5  sn  Cambridge,  Utica ,  Schanactadi,  St. 
Laurent  und  Pough  -  Keepsie ,  im  Aug.  1  zu  Cambridge  und 
Utica,  im  Sept.  1  zu  Albany,  im  Oct.  3  zu  Utica,  St.  Laureat 
vnd  DelawarCi  im  Nov.  2  zu  Louvilie  und  St.  I«aurent,  im  Dec. 
2  va  Scbanectadi  nnd  North-  Salam*   \yia  man  aiahti  Jan&n  dio 
Nordficbtar  in  diesem  Venaicbniaae  dnrch  alle  Monate  in  siem-* 
lieh  <j;leicher  Zahl,  mit  Ausnahme  des  Juli,  welcher  wegen  gro- 
jjier  HelliglLeit  selten  Nordhchter  beobachten  läfst,  und  des  Fe- 
bmavi  "worin  aia  sonst  mit  am  häufigsten  sindi  ailain  es  ist  za- 


1  Bbead«  p.  $S6  bif  569. 

S  2weita  Ralie  aar  Safedeckaag  ^aer  nocdwastl,  D*  ^abfahrt* 
Baaib«  1822. 

8  Joamal  of  a  third  Toyage  cat.  Lond«  1826.  4.  p.  69« 
4  Aao.  Cb.  Pb.  XLV.  p.  409. 
TU.  Bd.  K  ^ 
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gleieh  nielit  ni  erwüften ,  daft  Aiiieo  '^iviAfidi  Ton  allMi  in 

Nordamerica  vorgekommenen  Noidlichtern  KenntniTs  erhalten 
haben  sollte, 

AoTser  diesen  Resultate^  eot  Beobachtungen  in  einzelnen 
Jahren  giebt  es  auch  andere  ans  längeren  Perioden ,  von  denen 
ich  nnr  folgende  ausführlicher  mitxntheilen  mir  erlaube«  Kaavt 

"iebt  fobendes  Verzeichnifs  der  von  ihm  in  Petersburg  während 
der  Periode  der  häufigen  Nordlichter  j^esehenen*. 


J  «hr 

Jnn. 

April 

Jniii 

Jnli 

Ang. 

Sepf. 

Ort. 

Nor. 

T>«o« 

17üt) 

0 

0 

1 

0 

0 

u 
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0 

0 

1 

0 

0 

tT21 

0 

4 

'2 

0 

0 

0 

ü 

0 

2 

0 

1 

17'ie 

I 

8 

3 

1 
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0 
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1 
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1 

0 

17-.'^) 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

"2 

2 

0 

1 

0 

1730 

1 

4 
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4 

1 

0 

0 

5 

5 

ö 

0 

:\ 

1731 

0 

4 

2 

0 

0 

0 

0 

1 

(3 

1 

0 

3 

173'i 

!2 

'2 

1 

ü 

0 

0 

l 

2 

l 

0 

1..  3 

ü 

0 

2 

(J 
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0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1734 
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2 

0 

0 

0 

ü 

0 

4 

4 

0 

0 

173Ö 

1 

1 

ü 

0 

0 

0 

o' 

0 

2 

0 

l 

3 

173Ö 

0 

1 

1  0 

0 

0 

ü 

2 

i 

U 

2 

0 

Die  berfiits  erwälinten  Carlsruher  Beobachtungen  geben  mit 
YTaglassnng  der  Jahre ,  worin  überall  keine  Nordlichter  gesehen 
wurden,  nach  Dr«  £iSBVLonn  für  die  eingalnen  Monat»  fol* 
gendo  Resultate* 


Jan. 

Febr. 

Mars 

April 

Mai 

Jnni 

JaU 

^1f- 

Sept. 

Oct.  1  Not. 

17.9 

1 

3 

2 

5 

2 

0 

1 

3 

1 

1 

2 

178() 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

4 

5^ 

1 

•j 
•  > 

1 

0 

1781 

Ü 

t 

3 

1 

l 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1782 

0 

2 

ü 

l 

1 

0 

0 

0 

Ü 

0 

u 

ü 

1783 

0 

0 

3 

5 

2 

0 

0 

0 

0 

ü 

0 

0 

1784 

0 

1 

• 

0 

ü 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

1 

0 

178b 

0 

0 

0 

2 

1 

0 

0 

ü 

(J 

1 

0 

0 

1789 

ü 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

2 

1 

1 

ü 

0 

1804 

0 

0 

0 

0 

ü 

0 

0 

ü 

0 

1 

0 

0 

1817 

0 

1 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1831 

1 

0 

0 

0 

ü 

0  1 

0 

[  0 

0 

0 

0 

0 

Werden  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  aus  den 
drei  ersten  Decennien  des  jetzigen  Jahrhunderts  nach  den  Mo* 
naten  geordnet»  so  geben  sie  folgende  Uebexsicht» 

1  Com«  So«.  Pet.  T.  IX.  |^  Mb 
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«Mir 

•Inn» 

Aiai 

JDBI 

ro<ft. 

1  wov. 

Der. 

180J 

ü 

0 

u 

ü 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

IT 

1 

V 

lbü2 

1 

0 

2 

2 

ü 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

"IT 

1804 

0 

0 

0 

0 

0 

Ü 

0 

0 

ü 

2 

0 

0 

1805 

1 

1 

1 

0 

2 

0 

0 

1 

2 

3 

ö 

1 

Ibüh 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

18Ö7 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

m4 

0 
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0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1817 

0 

5 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

t 

0 

0 

0 

1818 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

u 

18IM 

Ü 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

1 

im 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

ö 

0 

0 

0 

1 

im 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

18'i5 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

u 

2 

1 

1 

3 

0 

182Ö 

3 

0 

1 

i 

0 

0 

ü 

Ü 

0  i 

i  

ü 

0 

0 

1897 

3 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

3 

4 

0 

mb 

0 
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0 
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0 

0 
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ü 

2 

2 

1 

2 

18!>9 

1 

1 

1 

1 1 

1 
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1 

0 
0 

1 

0 

a 

Ö 

3 

2 

1  2 

1 

1 

i  0 

1 

3 

3 

4 

Nehme  ich  diese  Ziisammenslpllungen  der  neuesten  Beob- 
achtungen zu  denjeDigen  hinzu,  welche  BertuolOX^  mitgietheilt 
liit,  so  giebt  dieses  4i«  nachfolgend^  l'abelie. 


B«obacllt. 

Jmn. 

Mäne 

April 

Jn  II ! 

Äng. 

Sept. 

OcU 

iLirck 

10 

17 

12 

3 

1 

3 

4 

10 

25 

12 

3 

Lond.Soc. 

10 

12 

32 

15 

3 

1 

3 

8 

24 

45 

?ö 

29 

-1 

44 

57 

25 

11 

1 

*2 

23 

42 

57 

46 

36 

6 

17 

11 

1 

0 

2 

9 

19 

32 

14 

II 

9 

20 

40 

221 

3 

0 

1 

lö 

42 

43 

24 

13 

Knfl 

5 

28 

19 

6 

1 

0 

0 

12 

30 

23 

8 

Ii 

4 

9 

21 

5 

3 

4 

t) 

7 

7 

12 

3 

7 

8 

12 

13 

7 

1  3 

0 

2 

11 

•  8 

Ib 

5 

6 

Hai  rill 

21 

2f 

22 

12!  1 

5 

7 

9 

34 

50 

26 

Umueh. 

41) 

47 

92 

103'  110 

34 

37 

59 

64 

74 

47 

34 

ftisenlohr 

2 

9 

13 

15 

i  8 
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5 

11 

6 

8 

5 

3 

lleaesUi 

13 

10 

8 

6 

!  3 

0 

2 

b 

1(> 

25 

ib 

13 

5titn!ii.T 

175 

234 

351|239jl50 

4» 

70l 

177 

302 

410|228 

178 

1   i^ucjciop*  mcib.  Part*  Phjrt*  T.  h  Art,  Aurore  bor« 
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Di9  Her  mkgetHeatMi  ThttiMlieiiA  teliemw  mir  nUididi 

genug  zu  seyn,  um  die  zunächst  sich  darbietenden  FolgeningWl 
darauf  zu,  gründen, i  nämlich  zuerst,  dafs  bei  einer  längeren  ^ 

,  Reih«  TOD  Jahren  kein  Monat  g«ns  ohne  Nordlichter  bleibt; 
sweitens,  dabHAHSTXiv  ▼oUkonunen  Recht  htt,  wenn  er 
zahlreichste  Menge  derselben  in  die  Zeiten  der  Nachtgleichen 

^  setzt;  drittens  möchte  ich  dann  hinzusetzen,  dafs  ihre  ZaMim 
Winter  noch  etwas  grölser  als  im  Sommer  ist.  Nehmen  wir 
nämlich  von  den  beiden  Wintermonaten  December  und  Januar 
das  Mittel  zu  176  m  nnd  von  den  beiden  dommermonaten 
Juni  und  Juli  zu  60  und  berechnen  vm  die  letstere  Zahl  hn 
Verhaltiiiis  der  Längen  der  Nächte,  also  für  etwa  den  5isten 
Breitengrad  mit  16:6|  so  giebt  dieses  160  und  bleibt  aUo  hin- 
ter 176  nooh  etwa«  snräck.  Es  kommt  dann  zwar  noch  einiger 
Einflnfa  der  DSmmemng  hinzu,  allein  dieser  wird  genügend 
dadurch  aufgewogen ,  dals  sicii  die  angegebene  Tagslänge  sehr 
bald  ,  und  zwar  in  beiden  Extremen  züm  Vortheile  der  Som- 
mer beobachtungen,  vom  Maximo  entfernt.  Inzwischen  ist  die 
letztere  Folgerung  keineswegs  mit  gleicher  Sicherheit  üegrlinder, 
als  die  beiden  ersteren.  Hiemach  zeigt  sich  dann  auch  die 
'  mehrfach  geänderte  Behauptung^,  dals  die  Zahl  der  Nordlich- 
ter gröfser  sey,  wenn  das  Jus  als  elektrischer  Nichtleiter  das 
Meer  bedecke,  als  unzulässig,  gegen  weiche  noch  de  la  Pi- 
LATi^  die  Erfahrung  anführt,  dafs  die  Nordlichter  seit  1616» 
als  sieb  das  Bis  an  Grönlands  Kästen  löste ,  häufiger  wurden; 

Die  Nordlichter  zeigen  sich  in  der  Regel  bei  Nacht  und 
dieses  ist  so  sehr  im  Allgemeinen  der  Fall,  dafs  das  Gegentheil 
hiervon  als  seltene  Ausnahme  besonders  aufgesucht  werden  mnfs. 
So  berichtet  unter  andern  der  fleifsige  Beobachter  F.  C.  Maisk  * 
|n  Petersburg,  dafs  er  nie  bei  Tage  eins  gesehen  habe.  In  älte- 
ren Beriehten^  wird  angegeben,  dUs  sie  nieht  ilofs  saweilen 

1  Abuehtiich  habe  ich  bei  der  Tabelle  die  Beobaehtaagen  aas 
Nordamerica ,  die  aus  Finnmarkea  Q.  i«  v»  WSggelaMea ,  auch  von 
den  vielen  liU  Herbste  IftSO  geaebenen  nor  die  nameotlich  bekaoot 
gewordeoen  aafgenoamen»  weil  teilst  das  Resaltal  aunder  .iiehtig  ge» 
worden  wäre. 

2  Bulletin  univeietl.  Part,  de  Math,  et  Phyt.  1825«  Jaia« 
&  M.4au  de  la  See.  Linn^eane.  T.  iV*  p.  462. 

4  Comai.  aoc;  Pet.  T.  I.  p.  315. 

5  SstToanrs  dits.  de  aar.  bor.  Heid.  1760«  p.  7.  Interdam  tsibaa  ' 
plaribiis^ae  nectibna  iq^paret«  * 

\ 
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eine  ganze  Nacht  dfanern,  sondleTH  auch  in  mehreren  NScliteil 
nacli  einander  wipclerkeliren  ;    auch  erzählt  l\Iuöi>cnt:Nüiiü£K 
dals  er  1735  ein  J>^ordiicht  gesehen  habe  9  welches  von  2^2« 
31.  Män  Ennert«  I  aUein  es  echeint  hierin  blo£s  gettgt  ra  Vev- 
dtiOi  dala  tie  nch  ia  jeder  Maelil  eöitNfae  -wieder  entmünd^B, 
Es  giebt  indeh  Beispiele,  deb  men  ihren  leaehtenden  Schein  d 
ihre  Wirkunt^en  z.  13.  auf  die  Magnetnadel  auch  am  Tage  wahr- 
nahm ^  ,  nnd  namentlich  will  man  am  9.  5epU  1827  in  England 
nach  TonmegegaMgaiiem  Eegea  um  Mittag  einen  20^  hohen 
NefdKditbogen  und  leoohtenda  ans  ihm  aa&teigeBde  Säolen  en 
einem  klar  gewordenen  'Hieile  dee  Himmels  gesehen  haben'» 
Am  meisten  entscheidend  sind  jedoch  die  Resultate  der  Üeob- 
aofatiingen  an  solchen  Orten,  wo  mau  die  iNordliohter  nicht  blofs 
ai;«Mt  gKtfserer  Menge  wabmimme,  aondem  wo  aiegans  ei- 
gentlich einheimisch  an  $Byn  scheinen.    So  ssgt  unter  andern 
HooD     dafs  das  von  ihm  am  &  Mftra  1890  nm  5  Uhr  30  Min» 
Abends  gleich  nach  Sonnenufitergang  gesehene  Nordliclu  unter 
allen  am  frühesten   beobaci>tet  wurde ,  denn  obgleich  sie  im 
Winter  schon  um  3  Uhr  der  Dunkelheit  wegen  leicht  gesehen 
werden  EonMen ,  so  Mi^gten  sie  sich  doch  selten  vor  7  Uhr, 
auch  deuteten  die  Bewegungen  der  Magnetnadel  am  Tage  aa- 
wcilen  aiü  ihr  Vorhandenscyn,  aber  es  gehörte  dieses  immer  un- 
ter die  Seltenheiten.    Auch  RiCÄAttDsox*  nennt  eben  dieses 
Noidiicbt  ▼om^&  Män  als  das  am  frühesten  beobachtete  und 
meint,  anm  Brtcheinen  dieser  Meteore  tniisse  die  Atmosphiire 
CTSt'nach  Sonnenuntergang  die  erforderliche  Disposition  anneh- 
men.   Unter  den  zu  Fort  Franklin  und  in  dessen  Umgebung, 
so  wie  am  ßarensee  gesehenen  INordiichtern  zeigten  sich  nur  we- 
n^o  deutlich  vor  dem  Verschwinden  des  Tagslichtes  und 
FnAVKiH*  ist  daher  der  Meinnag,  dels  sie  mir  itt  Nacht  an-^ 
gehören ,  obgleich  man  hSufig  am  Tage  schon  diejenigen  Wol- 


%  iDtroa.-  f  Sm.  A  Martii  tt  ad  Bl  peittitiiM.  Ebendieses 
«agi  Berthohm  ia  Baejolop.  aetfa.  L  n&ailioh  dala  dee  NordHelH 
■thrcce  Tage  aad  Nachte  aahaltead  dauerte.  ^ 

2  Allgeai.  Koast-ea  Letler-Bede.  tSSS»  T.  II.  Kr.  27* 

$  Aaa.  Ch.  et  Phjs.  XXXiX.  ^  414.  aes  levni.  of  the  Roy. 
Inst.  18S8.  laa.  p.  4t9. 

4  Kerrative  of  a  JoenAy       P*  ^* 

^  Xband.  p.  999.  f 

6  Hanative  ef  a'  Seeftid  Bipedition  eet.  App.  VI!. 
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ken  wahniohm»,  tos  ^Mim  si«  g«bHdet  würden.  TBimmra^ 
dagegen  believptet  zvi^r,  das  Nordlidit  8ey  weder  es  die  Mfia^ 

terinonate  noch  an  die  Nacht  gebunden  tind  seine  Sichtbaiiieit 
allein  sey  durch  die  Abwesenheit  des  Sonnenlichtes  bedingt; 
aber  die  meiateo  von  ihm  beschriebenen  kamen  erst  einige  Zeit 
nach  SonnemtDfergaiig'  zum  Vonchein  nbd  Terschwaiideii  Bodk 
'  TO?  Anbiuch  dei  Morgens.  VorzügBch  wichtig  tcbeint  mir 
dagegen  das  Zengnifs  von  Keilhav^  über  eeiM  Beobachhingen 
in  Finnmarken,  dafji  naralich  dort  die  Nordlichter  in  der  Regel 
swischen  7  big  10  Ulir  Abends  anhngen  und  noch  vor  Aiitier« 
nacht  beendigt  waren;  später  als  bis  4  Uhr  Morgens  seh  et 
keins.  Wir  niissen  ^iernscii  siso  des  rYordlioht  eis  ein  dev 
Nacht,  'und  swer  ihrer  ersten  Hälfire,  wa  nicht  ganz  ansechlieti* 
lieh«  doch  nur  mit  wenigen  Ausnahmen  zugehöriges  Phänomea 
betrachten, 

b)  Ort  der  Nordlichter* 

Der  Name  selbst  weiset  awar  diesen  Meteoren  den  Norden 
als  ihren  eigenthümlichen  Ort  an,  allein  dieser  Ausdruck  er« 
hielt  seinen  Ursprung  in  Frankreich  und  es  ist  daher  immerhin 
fraglich,  ob  er  noch  pafslich  bTeibt,  wenn  man  dem  Norden 
oder  dem  ^ordpole  stets  nHlier  kommt.  Für  eine  belriedigende 
Beantwortung  der  Frage- über  den  eigentlichen  Ort  der  Nord- 
lichter mufs  daher  untersucht  werden ,  wo  sie  sich  überhaupt 
nnd  Wo  sie  in  geringerer  odbt  grttCserer  Menge  sich  zeigen,  zndi 
kommt  dabei  die  Weltgegend ,  wohin  sie  gerichtet  sind,  zn-, 
gleich  sehr  in  Betrachtung.  Ich  werde  die  Resnitste  der  Be^ 
obaclitungen  hieniber  zusammt. nbt eilen  ,  dabei  aber  das  Verhält-^- 
nifs  ihrer  iUchtung  zu  der  des  magnetischen  I^ieridians  nicht  ei»  . 
gentlich  berUchsichti|en ,  weil  dieses  eiatv  nähern  undspeciel« 
lern  Untersnohnng  bedarf 

Ans  den  zahlreichen  Nachrichten  Ober  die  nördlichen  Fo-- 
larlichter  ergiebt  sich,  dafs  sie  vom  Aeqaator  an  bis  zur  Grenze 
der  gemai'sigten  Zone  gar  nicht  gesehen  werden ,  und  überhaupt 
scheinen  sie  in  Europa  nicht  tiefer  als  bis  zum,  37sten  Breiten^ 
gnde  hertbzngeben ,  woselbst  iq  Portugal  des  grofse  Nordlicht 
▼om  l'j.  Oct.  i7'4d  nach  Maiaav  b^obaclitet  wurde.  Kannte' 

•   \ 
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man  übrigOM  den  AngabMi  darüber  ToUes  Veitimen  sohtukaoi 
so  wira  das  dqrdi  Gavsisdi  beobachtefo  groiaa  NonUidit 
Tom  12.  Sept.  1621  nicht  blofs  in  gans  Frankreich,  sondern 

aucli  in  Italien  und  sei  List  zu  Alejipo  m  Syrien  gesehen  worden*. 
ImAllgemeioeQ  sind  &ie  dann  unter  niederen  Breiten  seltener  und 
nahiiitn  Menge  ,  ao  wie  man  weiter  nördUch  komnU  In 
Italien  aind  aie  daher  achon  aalten  mid  werdett  Tor  1722  Toa 
dort  auf  in  neueren  Zeiten  gar  nicht  erwihnt,  jedoch  wnrdo 
das  grofae  von  172(3  zu  ilom  und  Padua  gesehen,  ToLtJii,  Bo*» 
•KJ^Lisi,  Baldiki  und  Zavottx  beobachteten  das  von  1737 
mit  grofser  Aufmerksamkeit^,  PoLCiri  das  TOOi  29.  März  1730 
M  Padaa^  ;  auch  blieb  das  am  32*  ßeptp  1740  m  Rom  ge« 
sehene  nicht  unboacht^^.  Inswiachen  acheint  ea  mir  überflns<* 
»ig,  mehrere  dort  beobachtete  aufzuzuhlen ,  da  es  dennoch  aus 
den  Qeobachtuni^en  in  jener  an  diesen  Phänomenen  so  reichen 
Periode  eben  so  unverkennbar  als  ans  denen  in  der  jüngsten  Zeit 
bervorgeht ,  da£i  die  NordUchter  dort  auf  jeden  Fall  anter  die 
Seltenheilen  gehtfrea.  In  der  Schweis ,  dem  aiidlichan  Frank*» 
Teich  und  selbst  im  südlichen  Deutschland  sind  sie  seltener  als 
in  Holland,  nehmen  bedeutend  an  Menge  zu  in  England,  Schott- 
land und  lrland|  desgleichen  in  Stockholm  ,  weniger  in  Peters* 
borg.  Nehmen  wir  also  Toretst.iRiicksiclit  anf  dif  Gegendea, 
welche  etwa  den  Meridianen  von  Paris  nnd  Stockholm  naho 
liegen,  so  wachst  ihre  Zahl  auffallend  bis  mindestens  zum  G.')i>ten 
oder  tiÖsten  üreitengrade.  Celsius^  sammelte  Nachrichten  von 
316  eei(  dem  Jahre  1716  in  Schweden  beobachteten  Nordlich- 
tern. EoBDB  nnd  Ckauz  erzählen ^  dala  aie  in  Grönland  sich 
ti^lich  sn  entzünden  pflegen  ^,  eben  dieses  berichtet  Avnziisov ^9 
TiiitNKMAXx  sah  sie  häu^g  auf  Island  und  Hindkusüs  be- 
richtet |  dafs  er  sie  dort  in  jeder  liellen  Nacht  gesehen  habe« 
Schon  auf  den  Shetlands  -  Inseln ,  wo  sie  meny  ilanoers  hei« 
Isen,  ein  Aosdcuioki  welchen  Kemdal^  Ton  der  schnellen 


1  T.nryclop.  meth.  T.  r.  p.  S58, 

2  Musschcnbroek  Int.  §,  2||89, 

S  Comm.  Pet.  VIII.  440.  '  .... 

4  Nov.  Comm.  Soc.  Pet.  IV.  433. 

5  Observat.  de  lomine  boreali.  Norimb.  17^3*  , 

6  Tergl.  ScoBr.sBT  Account  cet.  T.  I.  p.  41d. 

7  UiiU  nat.  de  i'Idlande ,  du  Grönland  cet.  T.  I. 

8  Qaattarljr  Jonm.  of  Science  N.  See.  IV.  595. 
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wegungi  den  Tielftclien  Zuckungen  den  Strahlen,  nament- 
lieh  die  naeh  dem  2enith  Jnii  aafiiduiafseii ,  ableitet ,  sind  M 
sehr  hMnfi^  und  gehören  nnter  die  ganz  gewtfhntiohen ,  den 

Landleutcn  allgemein  wohlbekannten  Erscheinungen Nimmt 
man  zu  diesen  Aussagen  diejenigen  Nachrichten,  welche  5co- 
niSBT,  Parbt  and  andere  über  die  Gegenden  von  .Spitzbergen 
mitgetheilt  haben,  so  mnfs  es  anffallen^  wenn  Gibibki'  be- 
liehtet ,  dafs  sie  mit  grUfiierer  Annüherung  znm  Pole  wieder  ab« 
nehmen,  und  L.  v.  Buch^  namentlich  über  Lödinj^en  jenseit 

^  des  Polarkreises  sagt,  daCs  sie  dort  schon  nnter  die  Seltenheiten 
gehören  und  nicht  näher  erscheinen,  als  in  Beigen  nnd  Sohott- 

'  land,  Inswisohen  sind  diese  Autorititän  sehr  gewichtig  nnd  es 
^tirde  ans  ihnen  folgen,  dafs  ihr  Hauptsits  etwa  swisdien  dem 
(iOj>len  bis  Güsten  Ureitengrade  in  jenen  Gegenden  anzunehmen 

•  sey,  was  mit  anderweitigen  Untersachuogen  keineswegs  so  sehr 
im  Widerspruche  stellt. 

Richten  wir  nSmlich  nnser  Angenmeilt  auf  diejenigen  Un- 
der,  welche  etwa  nnter  dem  durch  den  magnetischen  Nordpol 

gehenden  I\Ieridianc  liefen,  so  ist  niclit  zu  verkennen,  dafs  die 
Nordlichter  in  Nordamerica  weit  zahlreicher  sind  und  mitRück- 
sieht  auf  die  Breitenverhttltnisse  ungleich  tiefer  herabgehen  |  als 
in  Ettiopa  nnd  selbst  aüch  in  Asien,  ein  Sata,  dessen  Beweis 
mir  nicht  einmal  schwierig  kn  seyn  scheint.  Schon  MinnLC- 
TOS*,  ElliS  ^  «nd  insbesondere  Calm^  reden  von  den  iiäufi- 
}  gen  Nordlichtern  in  Nordamerica  und  namentlich  giebt  Letz- 
terer ein  langes  Register  von  den  vielen ,  die  von  1730  bis 
1750  in  Philadelphia  unter  dem  40sten  Grade  N.  B.  gwehen 
wurden.  ^  Auch  db  la  PtLA^"!  ^  berichtet  von  seinem  Aufent- 
halte in  Ttiire  INeuve  unter  47**  bis  50°  N.  B.  ,  dafs  die  Nord- 
lichter sich  dort  fast  taglich  entzünden ,  im  Winter  jedoch  mehr 
ab  im  Sommer,  sich  im  Norden  zeigen  und  aus  einem  Dogen 
beslehen,  welchex  vonO*  nach  W«  geht»  Mach  der  obeii  be- 


1 

1  Hees  Cyclopaedia.  T.  III.  Art^,  Aorora« 

2  Brognutelli  Giornale  1818.  jp.  165» 

3  Reiten  Th.  I.  S.  S6U 

4  Phil  Tran».  Nr-  465. 

5  Voytgc  to  Hiifl»oos •  Bay  c«l.  p,  178# 

6  $clm«d.  Abliandl.  TIi.  XIV. 

7  Mdm.  de  U  öoc.  Lioueeaac.  T«  lY»  p.  46i* 
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reifs  mitgetlieiltefi  ZnrtimngwstflToiig  Ton  Araoo'  ward€ii  im 
Jahre  18'i9  in  America  2'2  Ni)rc]lichtrr  bflvannf,  die  Suaiine  al- 
ler an  den  verschiedenen  Orten  Europa's  m  der  nämlichen  Pe- 
riode gesehenen  betrigt  aber  nur  I9f  «nd  der  Ufflenehied  nrafl 
•o  ynA'  eoMleiidef  eneheinen,  wenn  neu  beiCickfioiitigl,  deft 
Abam  gewift  kaum  stirKeMitBiili  derUilfte  idler  erschienenen 

gelangen  konnte. 

I^och  mehr  Interesse  scheint  mir  diese  Untersuchung  zu  ge- 
wkmeB ,  wenn  teen  sngUich  die  Mlieh  und  nntei*  hohen  Brei* 
teil  Hegenden  Orte  beritoktichtlgf,    UeherhÜckt  naa  dae  tob 
Bbavw  geordnete  Verseichnils  ^  aller  von  ihm  selbst  tmd  Gmv* 
L£X  von  1734  bis  174^  in  Sihirien  j^psehenen  TSordlichter ,  so 
muiÜl  man  gestehen,  dals  ihre  Zahl  für  eine  an  diesen  Meteoren 
'  SO  xeiohe  Periode  keiiieswegi  grofii  iit|  und  auch  WtAtOBit 
sah  iaa  Verhiltnib  der  hohes  Brette  seiner  Beobachtnngsort« 
nicht  yiele;  alle  aber  erwShnen,  dafs  sie  dieselben  nttr  im 
I\orden  sahen.     Patrix,  welcher  9  Winter  in  verschiedenen 
Gegenden  des  nördlichen  Asiens  verweilte  |  sah  die  Nordlichter  ^ 
swar  häufig I  aber  nicht  ia  soksher  Menge,  als  sie  «•  B.  ia  Is* 
laad  beobeehtet  wetieBf  und  stau  aar  als  ^aea  im  Noidea  sich  . 
erhebenden  weifsen  Liehtschein ,  weicher  ellmälig  hoher  her- 
aufstieg, dabei  röthlicher  wurde,  und  erst,  nachdem  er  eine  ^ 
bedeutende  Hohe  erreicht  hatte ,  schössen  Strahlen  nach  dem 
2eaith  hia,  worauf  dann  die  ganxe  atfedliche  Hemisidiire  lait 
tofhean  Liehte  erfiittt  sehte«.   Oh  aeigte  es  sieh  aneh  ab  MofaCr 
bogen ,  aber  nor  vön  10  bis  15  Grad  Höhe  über  dem  Hon- 
«onte^.    Einise  Schwieriskeitcn  stellen  der  Besründunc  allce-  . 
meiner  Gesetze  durch  unsweiielhalte  Thatsachea  allezeit  ent^ 
gegen,  weaa  keine  geaaa  correspoaditeadea  Beobaehtnagea  roi^ 
handen  siad,  inxwisehsn  lifst  eine  ^elseitige  ZosaauBeastaUang 
doch  keine  bedeotendea  Zweifel  rniuck»    Vergleicht  man  nater 
andern   die  Zahl  der  oben  angegebenen   ßcobachtiingen  von 
Khaft  oder  dk  l'Isle  in  Petersburg  unter  fast  (>0^      B.  und 
die  dea  GapI«  Pabüt  auf  der  Insel  MehrÜle  uaier  fast  75^  N.  B., 
so  werden  ▼oa  leutetam  die  vom  Moaate  Beptk*1819  bia  Aag« 
1820  gesehenen  aofgesählti  nftmlich  im  Sept.  1|  im  Oct.  2,  in 


1  Ana.  Cb.  Fhys.  T,  XLT.  p.  4iQ8. 

S  Non  AeL'  See.  Pet.  Yf.  4tS.  C  a.  XI.  M. 

S  BiU.  Brit.  XLY.  88L  Baimas  u  G.  XXXVU.  MO. 
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No^  7f  in  Dee.  4»  im  Jan.  3t  im  Febr*  4f  im  Mirz  2  «nd  in 
den  folgeadA  MoQ«ten  keins ,  im  Gänsen  alio  21*   Dieae  Zahl 

bleibt  zwar  hinter  den  Menden  derer  zurück,  welche  in  den 
reichsten  Jahren  in  Peterjburg  gesehen  wurden,  übertriflft  aber 
mcbt  blolil  die  mittlere  der  daselbst  gesehenen,  sondern  auch 
lebr  bedentand  die  der  gleichseitig  dort  beobachteten.  Aller» 
dings  waren  die  NHchte  anf  der  Insel  Melville  langer,  aoch  darf 
die  Wachsamkeit  der  unbeschäftigten,  auf  einem  Schiffe  zusam- 
mengedrängten Mannschaft  in  Anschlag  gebracht  werden  ;  allein 
deisen  ungeachtet  mute  man  sugettehsay  dali  aie  dort  noch 
sahlreicher  mren. 

Hierbei  darf  yot  ßlUn  Dingen  nicht  imbeaehtet  ^iliibaii» 
dals  alle  von  IVhrt  unter  75°  N.  B.  gesehene  Nordlichter  im 
Süden  standen;  das  er&te  aber,  weiches  dieser  kühne  Seefahrer^ 
«of  tekier  Rückkehr  am  12«  Sept*  an  der  Woitküste  der  Bafhns- 
bay  nntes  68^  15'  If.  B.  bepbachteto,  nahm  etwa  12  Striche  ^ 
oder  155  Grade  von  S«  O.  b.  O.  bk  W.  b.  N.  ein,  »Und  also 
gleichfalls  noch  südlich.  Am  2ten  und  3ten  wird  dasselbe  aber- 
mals erwähnt^  mit  dem  Zusätze,  dafs  es  während  der  Fahrt 
durch  das  atlantiache  Mear  fast  aila  X^iichtt  arhallte,  am  2tett 
keina.bsa<}mmte  Geatalt  hall».  it»d  in  allen  Himmebgc^depi» 
lianpttäcblich  abtr  im  Süden  sichtbar  wnrde,  am  3ten  aber  von 
O.  N.  O,  durchs.  bis\y.  b.N.  sich  verbreitete.  Endhcli,  nach- 
dem das  Scluli  am  H.  Oct.  unter  iT  N.  B.  gewesen  wai^ 
^nrd  am  13»  sum  letzten  Male  ein  Kordlicht  arwahat ,  dessa« 
Hanptbogen  von  O.  O*  nordwestlich  vom  Zeaitli  nach  W«  hw 
Sm  herabgin^,  Hienaeh  ist  es  also  klar,  dafs  Parkt  den  ci^ 
gentlichen  Strich  der  Aordlichter  durchbclmiiicii  Jiat.  Dieses 
stimmt  genau  mit  HoBEHTSoa's  Beobachtungen  auf  der  ersten 
£otdeckangsreisa  *dea  CapL  Roes  ttberein^«  Hief  seigta  sich 
am  23.  Sept.  1818  unter  66^  30'  B.  und  50'  W«  U  yott 
Greenwieh  das  Nordlicht  im  wahren  Süden  nnd  erstreckte  sich 
nach  S.  0.;  am  28.  Sept.  unter  65°  5'  N.  B.  und  61"  W.  L. 
sehr  glänzend  von  5.  b.  O.  nach  S.  b,  W*,  am  folgenden  Ta^e 

cbandasalbsl  von     W«  nach  &  O«,  am  1*  Oct^  «nter  62!*  30' 

« 

1  FAtRt's  zweite  Heise  o.  s.  w.  S.  486. 

2  Jeden  zu  11,25  Gradeo.   8.  diese»  Wö'iterb.  Bd.  IL  ft.  18i. 

S  Jon«  Rosfi  EQideekaagtiease  tu  f*  w*  ubeisetst  foa  Nuurica* 
liSips.  im  4.  9.  192. 
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iV.  C.  und  6,r  W.  L.  von  S.  S.  W.  nach  S,  S.  O.  und  später  in. 
einem  18*  iiohen  Bogen  von      O.  nach  N.  O.    Am  8.  Oct  da- 
gegen unter  59^  N.  B.  und  50*^  W.       erschien  es  Ton  N.  b. 
W.  Mch  W.  b.  N.  und  am  17.  Ort.,  endlich  natef       N,  a 
tmd  25*  W.  L.  zeigte  sieh  der  gliEittende  Boi:;en  entschieden 
nördlich  vom  Zenith.    M'iv  haben  die  Angaben  dieser  namlichea 
Beobachter  noch  von  einem  andern  Orte,  nämlich  Port  Bowen 
unter  73^  15'  N«  B»,  zu  beiücksichtigeo^    Dorf  bestind  dM 
Nordlicht  meistens  ans  einem  ziemlich  znsammenhängenden  Bo- 
gen, Met  ans  «inselnen  lichten  Theilen  desselben,  die  sich 
ungefälir  von  W.  nsch  S.O.  erstreckten;  zuweilen  deiinle  es 
sich  mehr  aus,  nahm  aber  selten  einen  Theil  des  nördlid^a  " 
.  HiflHnels  ein.   Der  nordöstliche  Theil  des  Bogens  wa.*  der  Berge 
wegen  nie  genan  sichtbar,  doch  lag  eine*  den  Bogen  schnei- 
dende Ebene  mehr  im  naagnetisohen  als  dem  astronomischen 
Meridiane.    Die  Höhe  des  oberen  Fiandes  überstieg  selten  10 
oder  15  Grade  I  sweimal  aber  kam  derselbe  ins  Zenith  und  am 
28*  Jan.  1825  war  seine  Hichtung  vom  astronomischen  N.  nachS^ 
Von  sehr  gtofser  Bedentsamkeit  ist  das  Zengnifr  Fbaitk- 
i.tw'8  ober  seine  Beobachtungen  an  Terschiedenen  Puncten  der 
rordammcanischen  Kü.stengegenden.    Auf  iMuobe - Deer- Island, 
unter  ül**  lÖ  8"  KB.  113°  51'  35"  VV.  L.  von  G.  bei  einer 
östlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  von  25^  40^  4t\'  sind 
nach  seiner  Angabe  die  Nordiichter  «war  nicht  selten ,  aber  ihr 
Lenchten  ist  bei  weitem'  nicht  so  glänzend  und  so  wechselnd,  als 
zu  Fort  Cnterprise  unter  64'»  28'  N.  B.  113*^  (/  ^V,  L.  vpn  G. 
und  bei  36''  24'  7"  östl.  Abweichung  der  M  a^netnadel.    aie  be- 
wnrkten  dort  aafserdem  nnr  eine  geringe,  IS'  nicht  überstei* 
gende  Veränderung  der  MagnetnadeL    Das  Licht  erschien  in 
der  Regel  an  der  Nordseife  des  Himmels  zwischen  dem  wahren 
N.  O,  und  S.  W.  Puncte  ^ ,  in  geringer  Höhe  über  dem  Hori- 
zonte ,  und  nur  viermal  erstreckte  es  sich  bis  zur  südlichen 
HiUtn  des  Himmels»    Hiernach  glaubt  er,  dals  der  eigentliche 
Sin  der  If pfdlicliter  dem  Pole  näher  liege,  als  Moose '-Deer* 


i  Joarnal  of  a  thlrd  Vojage  for  die  diteovaiy  of  a  Kerth-West 
Pattage  est  Under  tha  prders  d  Capt.  W*  JS«  ?mY.  Loiid.  18S6« 

f  Ich  lasse  dieien  Mangel  an  Uebeitiaitiomiaog  mit  der  atagne^ 
ttsehen  Riohtaog  der  Nordlichter  einstweilen  anbeittckaichtigt. 
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Island,  Ja  er  ist  geneigt  anzunehmen,  dafs  derselbe  gen  an  zwi- 
ftcheo  64^  und  ti5*  N*  B«  in  der  Gegend  von  Fort  Enterprise 
liege y  wo  mtB  daher  am  1>esten  müsse  beobachten  können^« 
AUerdings  haben  die  dortigen  Beobachtnngen  Tiel  wa  ihiet  Aof^ 
IMnmg  beigetragen,  aOein  die  Nordlichter  wurden  duelbtt 
gleichfalls  noch  in  nördlicher  Richtung  gesehen.  Noch  sicherer 
war  Letzteres  der  Fall  im  nördlichen  Sibirien  unter  ungefähr 
gUich  hohen  nnd  selbst  höheren  Breiten, -  Der  Baron  t.  W& Aff- 
en^ sah  sie  nämlich  stets  in  nördlicher  Richtnog  nnd  glaubt 
sogleich ,  dafs  die  Kosten  der  See  nicht  gans  ohne  Einflnfs  da* 
bei  sind,  indem  die  Nordlichter  sich  auf  der  Insel  Kolutschina 
unter  67^  26^  N.  ß.  zaiilreicher  und  glänzender  zeigen  sollen, 
äls  in  Nisohne-Kolymsk  nnter  68^  32'»  wie  sie  denn  übethaapl 
mslir  landeinwärts  seltenar  werden. 

Alle  bisher  liieiin>er  mitgetheilts  Beobachtungen  sind  anf 
kurze  Zeiträume  beschrankt  und  fallen  in  die  Periode^  welche 
unter  niederen  Breiten  nur  sparsam  die  Phänomene  der  Nord-* 
scheine  darbot«  Beriicksurhtigt  man  sngleich  solche  Beobach- 
tungsreihen*,  welch«  in  längeren  Zeitinnmen  anhakend  ange-> 
stellt  wnrden ,  so  stellt  sich  zwar  di«  Regel  gleichfalls  heraus, 
allein  man  stöfst  zugleich  auf  manche  beachtenswerthe  Aus- 
nahmen. Nach  Hendeiisoy  ^  sieht  man  die  Nordlichter  in  Is- - 
laDd  unter  etwa  63^  bis  65<»  N.  B.  in  der  Regel  in  i|MrdJtGher  • 
Ricfatnag,  jedoch  selten  nnd  weniger  glänsend  anch  in  sildli« 
cheh  Am  häniigsten  erschienen  dieselben  in  nordtistlicher  Bich- 
tung,  von  wo  sie  nach  S.W.  zu  ziehen  pilegten;  auf  jeden 
Fall  waren  sie  in  S*  O,  am  stärksten  und  man  durfte  sie  dort 
•m  sichersten  erwarten*  MAirrvaTUis  sah  sie  in  der  Gegend 
Ton  Tomeä  unter  66^  30'  noch  meistens  im  Norden,  suwcUen 
aber  gleiohfslls  in  südlicher  Riditnng^  Gbischow  wurde  in 
grofse  Verwnnderung  versetzt,  als  er  am  (>.  und  7«  Nov.  1751 
sn  Petersburg  unter  59^  56'  N.  B.  einen  Nordiichtbogen  im  Sü- 
den nngefiihr  von  gleicher  Höhe,  als  dieser  an  der  nördlichen 
Hemisphäre  in  haben  pflegt,  Vrabmahm^,  weswegen  er  fneh 
das  ganze  Phänomen  unpassend  ein  SUdUcJu  nennt.  EbeoJa- 


1  Narrtttre  of  a  loamey  oet.  p.  5S8* 

%  Phpikalitehe  Beobachtungen  a.  •«  w.  8.  581. 

8  Teeland.  B4iiib.  1819.  p.  277. 

4  Not.  Comm.  8oc.  Pet.  lY.  47i. 
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leihst  beobaclitete  Lomqnüsow*  gleichzeitJg  einen  Bogen  im 
Norden  und  einer  andern  im  Süden  ^  Khaj/t^  aber  theilt  di« 
«UifiihTlicke  Beschreibung  eines  am  17«  Febr.  1778  in  SUdmä* 
geidMOtii  und .  dahtti.iMk  Sgdlicht  to«  ikm  gentnattn  Mc» 
tMils  nit,  weleheftMse  gtume  Slandb  dmerte,  das  danUe  Seg- 
ment und  einen  leachtencien  Bogen  hatte,  ans  welcliem  Strafilen 
bis  zu,  Höiie  nacb  dem  Zenith  emporschössen»  B&Auii  und 
Omkliw^ sahen  in  SUnrieo  ao  verschiedenen  Orten,  namenilidi 
siiKureDskoi«*Owiog  anttr  SS*  N«  B.  ond  sa  JenisMsk 
SS""  30'  N.  B  diese  Meteore  eileseil  im  Norden ,  sodeeii  der  Bo> 
gen  gewöhnlich  von  N,  N.  O.  nach  N.  N.W.  lief,  und  nur 
einmal^  nämlich  am  2*  März  1739,  erschien  es  im  Süden,  ging 
ebejr  Idami  dennoch  durch  O.  und  blieb  in  N«  Die  in  Stockholm 
Qtttet  59^  2tf  N.B.,  inPetefsboig  natev  SV  57'  N.B.  andseUnt 
in  Abo  QDter  60*  2/  N.  B»  ertehetttendeo  Nofdiiekter  tteke» 
zwar  derRe^^el  nach  &ämmtlich  im  Norden,  allein  ihre  Bögen 
uod  hauptsächlich  ihre  Kronen  gehen  nach  bsaeMAXK^  mei- 
ttene  über  das  Zenith  südlich  hinaus.  Selbst  das  neoejite  Kotd^^i 
licht  vom  7*  1831  iibenciiritt  seko»  Id  CkriitiaiitaBd  unter 
58°  Ii  N.  B.  im  Zanith,  indem  sein  Hanptbogen  nach  Ha«* 
STF.Es's *  Messungen  11°  45'  südlich  vom  Zenith  .stand.  Merk- 
würdiger ist  die  Beobachtung  von  Cleavelahd^,  welcher  zu 
New- Brunswick  unter  etwa  47''  N.  B.  am  25.  Sept.  1827  «oeii 
uht  hellen  NordÜchtbpgen  im  Süden  vnd  swar  nnr  toii  3S** 
Höhe  sah ,  ja  sogar  sii  Seheneetadi  unter  weniger  ab  43*  N.  B., 
*  mithin  südlidier  als  Ancona,  wurde  am  19.  Oec.  18'i9  derNord- 
lichtbogen  abwechselnd  bald  im  Süden^  bald  im  Norden  gesehen^. 

kann  ich  nock  hinzufügen ,  dais  Caambr  sa  Geni^ 
La-vaii  in  Maneille  unter  43*  17'  4S»'  N.  B»  iwd  BouilIiBT  sa 
Bezi^res  am  15*  Febr.  1730  «inen  Tdlkommen  ausgebildeten 

lioidliclitbogen  im  Süden  sahen®. 

Es  scheint y  als  muase  «ux  JSntaghcidung.der  voxliegenden 


1  Soleamie  aeai  175a  p.  40» 

2  AeU  See.  Pel,  T.  iL  B,  1.  p.  ü 
8  Not.  Coaun,  Fat«  TL  419.  e.  458, 

4  Scbwed.  AbhandL  XXVL  857. 

5  Po£c>''°dorff*s  Ann.  XXIL  488.> 

6  Ana«  Ch.  et  Pbyi.  XXXIX.  415. 

7  Sbend*  XLY.  409. 

8  HUt.  de  l'Aoad.  1780.  p.  8. 
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Frage  vof  M&en  Dingtn  die  Htthe  der  NordQiohtMg«» ,  welch« 

sie  an  den  Verscliiedenen  Orten  erreichen,  von  vorzüglichem 
Gewichte  seyn;  allein  die  Untersuchung  diesem  Aufgabe  üiihrt 
ttlir  bald  su  dem  Resokatay  daDi  diai*  nicht  Uola  bei  Tmelut- 
•deiitn  Nordlichtern»  sondern  anch  bei.eiDaip  nnd  ebendenwelbeo 
sehr  ungleich  und  in  .eiiieis  bedtatendeil  Grade  weehs^d  ist,' 
tnitliin  als  Entscheitlangsgmnd  von  so  grofser  Wichtigkeit  nicht 
seyn  kann.  Fassen  wir  dagegen  die  reiche  Menge  der  bisher 
imtgntheilten  Thatsachen  zosamniBn  ,  berücksichtigen  wir 
mantfich  üe  Ergabnissa  der  nenastan  Baisan  im  hoben  Nordan 
mit  einem  Blicke  auf  die  Charta  ^  welche  die  Polet Sone  dai^  • 
stellt*,  erwSgen  wir  unter  andern  namentlich,  dofs  Parkt  auf 
seiner  Fahrt  durch  die  nach  ihm  benannte  ötralsa  und  die  liaf- 
flnsbai'dia.gawlShnliohen  täglichen  Nordlichtar  suarst  in  södü* 
«h^r  Richtung  und  nachhar  in  nördlicher  sah  f  die  atgantUaha 
Lima  derselben  also  etwa  unter  60*  N.  B.  dnrchsehnitt  ^  t. 
Wra^gel  dagegen  unter  etwa  (jS°  N.  B.  und  |65^  W.  L.  von 
Green  wich  diese  jVlcteore  stets  im  Norden  sah,  und  selbst  die 
Berichte  anderer  Reisenden  ^  namentlich  des  Capt  ÄviOüi  Wal* 
eher  in  dan  Jahren  1621»  22  und  23  di«£,Usten.nnd  Inseln  ^wi^ 
sehen  iGO"^  und  IdO^'O«  L«  von  GreenwichTom  71sten  bis  über 
den  76sten  Grad  N.  B.  untersuchte*,  nur  von  eigentlichen  im 
Norden  gesehenen  Polarlichtern  reden ,  so  laist  sich  mit  Ver^ 
meidung  toq  Phantaaiebildern  die  wichtige  FVage  über  den  ei* 
gentlichen  Ort  der  Nordliobter  siemlich'  genügend  beantwoxfan« 
•Alles  zusammen  genommen  würde  ieh  nümlich  schliefsen:  die 
eigentliche  Linie  der  in  der  Regel  tägltcli  sich  entzündenden 
.Nordlichter,  abgesehen  von  speciellen  4jrtlichen  Einflüssen ^  die 
ich  Tor  der  Hand  noch  nicht  anzugeben  yermag,  fiingt  io  atwm 
L.  Ton  Giaettwich  unter  60*  N.  B.  an,  läuft  mit  alU 
mältg  wachsender  nördlicher  Breite  dtirch  die  BafBnsbai,  die 
Spitee  Ton  Grönland,  über  Island  und  die  nördlichen  Theile 
von  Spitzbergen  bis  etwa  zum  40steh  Grade  O.  L.  von  Green-- 
wich,  wo  sie  ihren  höchsten  nördlichen  Punct  arraicht,  kehrt 
dann  langsam  abnehmend  durch  das  sibiiisohe  Eismaei'  und 
oberhalb  der  Behriogsstrafse  allmälig  zu  iiirem  AnIdngsptiDcte 


1  8.  dieses  Worterb.  Bd.  I.  Tab.  T. 

S  TergU  die  lehrreiche  Charte  iu  r.  Wrangel'ä  rii^sikal.  Leob- 
achtuagea  1U  s.  w« 
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Höhe  desselbexu  Ijjg 

«ifr6<it.  Es  trifft  aibo  foH  «ndwn  aaf  den  tellunschen  Magne- 
tismus bezüglichen  ßigenschaften  der  INordlichter  zusammen, 
dafs  ihre  iiauptplalze  oder  Hanptsitze  die  beiden  tnagnetiselieii 
Pole  der  £rde  nmUigeni;  Auf  dieser  ihlrer  efgentliclieii  Uni« 
lind  sie  allerdings  m  «ehlreiduten,  «ber  et*  folgt  dthms  nicht, 
dftfii  sie  dort  zngleich  em  beUsten  tind  glänzendsten  seyn  m(is-> 
sen,  womit  mir  die  Erfahning  zu  iiarmoniren  scJieint.  Von  die- 
ser Linie  aus  verbreiten  sie  sich  nacii  niederen  und  böhereii 
Breiten  ,  im  Aligemsiaen-  möchte  lob  enttelHnei»  bis  n  fO  Brei- 
Isngreden  mit  ebnebmender  Menge.  Wie  wek  sie  betabwXxts  iil 
iuiserordentlicben  Pillen  stiiJgen,  ist  oben  durch  einige  Beispiele 
an^edentet  worden ,  in  Beziehung  auf  die  höheren  Breiten  aber 
fehlen  uns  die  erforderlichen  JMadirichten ,  inewischen  glaubt 
scb  atts  tbeoretiscbea  Gftinden,  und  so  weit  die  mengelbaften  £r« 
Abrangen  ein  Urtbeil  bierüber  sulassen ,  <  aiinehmen  tu  jjöH^, 
defs  sie  nacb  bOberea  Bi^iten  bin  minder  zahlreicli  werden  und 
mitten  zwischen  beiden  magnetischen  Polen  gänzlich  feJilen; 
Uebhgens  folgt  keineswegs,  dafs  jedes  derselben  einen  Tbell 
.  dieser  Zone  nach  ihrer  gabsen  Breite  einnimmt,  vielmebr  ev> 
icbeioen  sie  sowohl  nntethldb  als  aueb  oberhalb  der  angegebe*  ' 
«en  Linie  Wik  sehr  tingleiober  Ausdehnung  nach  der  Lhu^q  und 
auch  nach  der  Breite, 

c)  Höhe  der  Nordlichter« 

Die  Frage ,  wdebe  H»be  die  JNfordlkbter  etreieben ,  hat 

von  jeher  grofses  Interesse  erregt,  aber  ihrer  Beantwortung  ste- 
hen so  viele  und  grofse  Schwierigkeiten  entgegen ,  da£s  die  dar*- 
auf  verwandten  vielfachen  Bemühungen  bis  jetzt  noch  2ti  kei« 
nem  genügenden  Resultate  gefiihrt  haben*  '  Das  N<nrdlldkt  er- 
sebeint  Sttweilen  ab  ein  blo£ier  dSmmertirtgsartiger  Lichtschein 
an  irgend  einer  Gegend  über  dem  Horizonte,  erreicht  als  sol- 
cher eine  ungleiche  Hahe  und  crleuclitet  nicht  selten  einen  klei- 
neren oder  griifseren  Theii  der  Himmelshalbkogel  mit  mehr 
oder  wsniger  intensivem  Liebte.  In  allen  diesen  Fällen,  wenn 
kaine  eigentliche  Begrenzung  stattfndet,  kann  von  keiner  Hö* 
benbestimmüng  SberaU  die  Rede  seyn,  und  diese  ist  nur  dann 
möglich  ,  wenn  ein  dunkles  Segment  über  dem  Horizonte  durch 
einen  ziemlich  scharf  begrenzten  Lichtbogen  umgeben  ist^  oder 
wenn  ein  solcher  meistens  mit  beiden  Schenkeln  suf  dem  Hbri-. 
lonte  rabend  irei  am  Firaiameiite  steht   Dfirfte  dieser  dann  ale 


^         ^      .  Nordliclit 

ciaiMtftbImiMQMMittM  weidoo  npd  Itefs«  fidi 

somit  «eine  «cheinbtrt  Hithe  int  swei  fainlänglich  eatfeniteii 
3^ndpaDcten  messen ,  so  ergäbe  der  parallaktische  Winkel  mit 
der  Gi^dlinie  die  absolute  Höhe  desselben  auf  die  bekajiote 
Wene-  geoAii.  Daß  VoThaodtauyn  eines  solchen  Lichibogeqf 
vnt  Jui^län^Iich  sduilek  Begiewang  wild  »wer  oft  erwähnt»  aiber 
in  sehr  vielen  Fallen  ist  nicht  blole  Ton  einem,  sondern  von 
jswei  und*  selbst  von  mehreren  solchen  Lichtbögen  die  Rede, 
Iin4:s  was  dabei  am  meisten  auiialien  mui«|  es  werdep  «ni^ht 
•eilen  ,  hei  einem  and  demselben  Nordlichte  ea  einigen  Orlen  nur 
•ein  etn»gef »'  «n  enden  dagegen  mehrere  Bdgen  gesehen,  wie 
echoQ  von  selbst  ans  den  Angaben  der  *wei  -  und  vielfachen  be* 
obachteten  LichtbÖj^en  hervorgeht.  Schon  Kikch^  sah  im  Jahr 
i.707  zu  lieiUo  zwei  coocentrische  Bögen;  Mairav  erwähnt^ 
dafis  snweilen  swei  oder  anoh  drei  ooncentrische  BOgcn  sicht- 
bar find;  Pöi^Btfii»'  nahm  17S7  swei  nnd  anoh  einen  diittvi^ 
aber  minder  vollkommenen  Dogen  wahr;  Beromann^  sagt  ans* 
drücklich,  dafs  sich  manch nuil  zwei,  selten  drei  ordentliche 
nnd  concantrische  Bögen  zeigen  ,  wie  er  als  Augenzeuge  berich- 
tep  mntsty  obgleich  er  diese  Thatsache  nnr  mit  Miiim  seinen 
Ansichten  anzupassen  Temtfge;  GuJiinT*  sah  em22»  Octbi^ 
1804  zwei  concentiische  Bögen  und  einen  dunkeln  Zwischen- 
raum zwischen  beiden,  durch  welchen  ein  Sieia  3ter  Gröfse 
hell  ztt  sehen  war;  Pütteh^  sah  am  2a.  i^ec.  1830  deutlich 
«wei^Blfgen  nnd.sn  Kew  -  York  wnrden  em  28*  Ang»  1820  swei 
.fwcfnltasche,  wenig  von  einander  ahstehende  BOgen  wahig«- 

'  nommen®;  Hood  und  RichardSgit  sahen  zu  Cumberland« 
House  am  7-  Apnl  ISjy  beide  gleichzeitig  zwei  concentrischo 
Bögen     }a  ersterer  behauptet  im  Allgemeinen ,  die  Zahl  der 

*  Bögen  übersteige  selten  fiinf|  sey  aber  anch  selten  nur  auf  einen 
beechsinkt,  nnd  versiehert,  daft  er  oft  drei  eonoentrisoho  Bef* 
gen  nahe  am  nt^rdlichen  Horizonte  gesehen  habe,  deren  einer 
j^ahien  schols  und  farbig  war,  die  beidsA andexn  aber  glaich- 

1  Mdflu  da  Berlin.  1707.  p.  11. 

2  Sopra  l'Aarora  borenle.   Vcrgl.  MisceUu  BaioL  T*  U,J^  X3^ 
8  Schwcd.  Abh,  Th.  XXVI.  S.  266. 

4  Ann.  der  Phys.  XVllI.  S.  155. 

ß  Ediab.  Joarn.  of  Sc.  IS.  8.  No.  IX.  p«  M 

6  Ann.  Ch.  Phys.  XXXlX.  p.  4lS. 

7  KarratiTc  ol  a  iouxunj  ete.  p«  e. 
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«rtig  vmä  von fdiwachetn Lichte;  öherhaupt  erwähnt  Fravkliit^ 
in  der  Liste  der  von  ihm  zu  i  ort  Enterprise  gesehenen  iVord- 
iichter  so  oh  die  Anwesenheit  von  zwei  und  mehr  COnceotri» 
sehen  Bögen ,  dafs  dies0  Thatsache  aomdgiich  irgend  einem  «e- 
gründeten  Zweifel  nnterlieg^  kann.  In  einer  gan«  andern  hoch- 
B((rdlichen  Gegend,  nämlich  in  Finmarken,  beobachtete  Keil- 
MAU*  viele  Nordlichtor  und  sagt,  dafs  meistens  über  oder  un- 
ter dem  Hauptbogen  noch  ein  oder  mehrere  concentrische  gebil« 
det  werden.    Selbst  bei  dem  neuesten  Nordlichte  am  7.  Jan. 
1831  beobachtete  Sb^fv  die  Bildung  eines  sweiten  Bogens,  wel- 
cher in  Colherg,  in  BeHin  durch  PoeoEHDoin  f  und  KtoDtör, 
in  Elberfeld  duicli  Kgex  ,  in  Ltrecht  durch  van  Müli.,  in  Gos- 
port  durch  Buiixey,  in  Woolwich  durch  5TDJioKp|-  gesehea 
wurde,  in  Paris  aber, sah  PixaÄ  Sogar  drei  concentrische  Bö- 
gen*, welche  auch  in  Wien  Torhanden  waren,  obgleich  sie 
nicht  gans  »ur  VoUstMndigkeit  gelangten*   So  lange  es  Jiiernach 
also  ungewifs  bleibt  oder  sckw  mnvaluscheinlich  wird,  dafs 
alle  Beobachter  gleichzeitig  den  nämlichen,  mithia  auch  die 
nänilicJien  Lichtbögen  sehen,  kann  eine  Messung  aus  dem  pa« 
Taiiaktischen  Winkel  derselben  gar  kein  Vertrauen  einfltflsen. 

In  Beziehung  auf  diesemrdUchtbßgen  ist  noch  Folgendes 
zu  bemerken,  Meistentheils  haben  dieselben  die  Form  des  Krei- 
ses und  werden  auch  in  der  Kegel  als  l^reisf(jrmig  betrachtet  * 
inzwischen  kann  der  gesehene  Theii  des  Bogens  schon  nach  op- 
tbchen  'Gesetzen  leicht  eine  hiervon  etwas  abweiehende  Gestalt 
annehmen  und  diese  wird  zuweilen  die  elliptische  genannt. 
So  sagt  IJansteen^:  „die  ilriaJining  zeigt,  daLs  der  INordJichl- 
bogen  ^in  Theii  eines  ganzen  leuchtenden  JCreises  ist,  welcher 
in  einer  gewissen  Höhe  über  der  Oberflache  der  Brde  schwebt ; 
denn  hier  in  unsern  hohen  nilrdlichen  Breiten  sehen  wir  ihn  bis- 
weilen, wenn  seine  lothrechte  H(fhe  Über  der  Oberfläche  der 
Erde  grofs ,  sein  Durchmesser  aber  klein  ist,  etliche  Grade  über 
dem  nördlichen  Horizonte  in  der  Gestalt  einer  ganzen  sehr  ex-» 
cmtrüchea  EUipu.     Aach  MlirrsaTVXft  ^  und  sein«  Begleitet 

1  Ebend.  p.  SU» 

t  G.  XG.  619. 

8  PoggendoriF  Ann.  XXII.  4BB  1U  4ßS. 

'     4  Wiener  Zeittehrift.       CL  8.  tUl 

5  Poggeodorff  Ann»  XX0.  488L 

6  Bncjdop.  meth.  Part  Phys.     I«  p« 

VII.  Bd.     -  f. 


1Ö2  Nordliöht 

•ahra  nnttr  ungefähr  54*4  B,  ninm  elliptisohflo  Bogen »  up4 
MoROzzo  ^  berichtet,'  dals  das  von  ihm  sn  Turin  am  29.  Febr« 

1780  gesehene  Nordlicht  ans  einem  elliptischen  Bogen  mit  ver- 
ticaler  Axe  bestanden  habe,  RicaAUüsoa^  aber,  obgleich  nacU 
Daltob's  Angabe  geneigt,  die  Dtfgen  ateta  für  kreiaförmig  aa 
halten ,  sagt  ausdrücklich ,  er  habe  sich  durch  den  Augenschein 
überzeugt,  er  sey  nicht  federzeit  ein  Kreissegment,  selbst  .wenn 
er  zum  Zenith  hinaufsteige,  sondern  nehme  zuwpjlen  eine  ellip- 
tische oder  sonstige  Gestalt  an.  Auch  MAuraaTuis  in  seinay 
oben  mitgetheihen  Beschreibung  der  unter  dem  Polarkreise  ge* 
sehenen  Nordlichter  sagt  ausdrücklichy  dafa  die  Bogen  häufig  dif 
Gestalt  einer  Ellipse  annehmen  ,  deren  ^i  oCster  Theil  über  d^ 
liüiizonte  sichtbar  wird,  und  auch  Pamhy  erwähnt,  die  Schen- 
kel des  Bogens  bei  dem  grÖ{»ten  von  ihm  g^ese^eqea  INordlichta 
hatten  aich  etwas  gebogen «  so  daüs  eine  etwas  über  den  Uori- 
sont  sich  erhebende  elliptische  Gestalt  hervorging.  Die  Erklä- 
rung scheint  mir  nicht  schwierig ,  wenn  man  Ton  MoRozzo'f 
Angabe  der  verücalen  Hiclitung  der  Axe ,  als  einem  abnormen 
Falle,  abstraiürt,  denn  auch  der  bewölkte  Himmei  hat  die  Ge* 
•talt  eines  gedrückten  Gewölbes  und  aus  gleichen  Gründen 
kann  der  NqrdUchtbogen  in  Folge  optischer  Tänscbung  die- 
Form  einer  Ellipse  annehmen,  insbesondere  wenn  die  Erleuch- 
tuni:  im  Horizonte  etwas  stark  ist. 

Ferner  aber  kotumen  diese  Lichtb(^gen ,  weder  die  einia«- 
ch^n ,  noch  anch  die  in  der  Mehrzahl,  selten  iii  einem  Augen- 
blicke vollständig  zum  Vorschein,  sondern  meistens  erhebt  stcti 
suerst  an  einer  Seite  des  Horizontes,  zuweilen  an  zweien  gleich- 
zeitig, also  in  der  Regel  im  Osten  und  im  Westen,  eine  Licht- 
saule, steigt  einzeln  oder  beide  steigen  gleichzeitig  empor  ijin^ 
vereinigen  sich  mit  gleichen  oder  ungleichen  Hälften  sa  einem 
unvollkommenen  Lichtbogen.  Hoon'  sagt  daher  von  seinen 
zahlreichen  Beobachtungen  zu  Cumberland -House  ,  dem  ei- 
gentlichen Sitze  der  i\ordlich^er,  im  Allgemeinen:  ^^TJie  aurorq  . 
tloes  not  alu>ay9  mait  iUfirH  e^j^arance  as  an  arclu  It  samt-; 
tim§9  ris&9  from  a  confuud  iiMwt  of  lighi  in  the  eaU  or  ti^utß 
and  croaaea  th§  sfy  t09pard$  the  oppoiiie  point,  wkibitin^ 


1  Mim,  de  i'Acad.  de  Ttakt.  T.  II.  p.  BIS. 
t  Kartatite  ot  a  Joamej  et«,  p*  fi97« 
8  IbMid^p.  5IC 
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tfirt^  of  hnvm  or  eorcma^  hortak9  in  iis  way,^  Der  Licht- 
bogen kommt  jedoch  nicht  allezeit  wirklich  211  Stande,  sondern 
nuia  gewahrt  zuweilen  nur  die  unteren  Theil«  desselben,  zuwei- 
lea  selbst  nur  einen  einzelnen  Von  diesen  1  woraus  mir  die  An-» 
geben  erUirIloh  werden,  dsft  so  oft  Nordlieliter  oder  nordticht- 
«rfjge  Lichtscheine  in  N.O.  oder  N.W.  und,  wenn  die  Beobach- 
ter sich  iinfcr  hohen  Breiten  befinden,  in  S.  O.  oder  S.  W.  gese* 
hen  wurden«  Vielleicht  lal'st  esüich  hierauf  zurückführen,  wenn 
Moe8CHi«BBOt&^  engiebt,  des  1730  gleichseitig  sn  Toulouse 
und  Paris  gesehene  |YordIieht  sey  ein  doppeltes  gewesen ,  weil 
es  am  ersteren  Orte  in  W.  N.  W. ,  im  andern  in  O.  N.  O.  -e- 
sehen  wurde.  Vernuillilich  kam  namlicli  an  beiden  Orten  nur 
ein  Theil  des  Bogens,  und  zwar  der  entgegengesetzte,  zum  Vor- 
schein ,  weil  der  en4ere  sich  nicht  hoch  genng  über  den  Hori- 
lont  erhobt  Solche  StKche  nnvollendeler  Bdgen  scheinen  mir 
ench  die  Tier  Streifen  gewesen  »n  »eyfi,  welche  Sturgeox* 
am  7.  Jan.  1631  vom  i^btiichen  Theile  des  x\ordlichts  aufschie- 
Xsensah. 

Yftnn  demnach  schon  die  Mehrsahl  derNordlichtbOgen  die 
Messnng  ihrer  Htfhe  nnsieher  macht ,  insofern  sogar  der  eine 
oder  dxT  andere  derselben  den  mehreren  Beobachtern  durch 

Wolken  verdeckt' spyn  konnte,  so  wächst  diese  UnsicJierheit 
noch  mehr  durch  die  Unstetigkeit  dieser  Liciitbügen,  welche  fast 
eUeseit  in  geringerer  Hohe  über  dem  Horisonle  gebildet  werden 
«nd  sieh  dann  mit  ungleidier  Geschwindigkeit  nach  dem  Zenith 
hin  und  über  dasselbe  hinaus  bewegen.  Diese  Thatsache,  welche 
mir  bei  den  allgemeinen  Beschreibungen  der  Nordlichter  nur 
wenig  beachtet  zu  seyn  scheint ,  lafst  sich  durch  die  gewichtig- 
sten Zengnisse  vollständig  beweisen,  Schon  Biatbolo«^  er- 
wihnf  als  ein  durch  vielfiiche  Beobaehtmigen  ensgemachtes  Re- 
sultat, dafs  die  Höhe  der  Bögen  von  2*  bis  40**  verschieden 
scy  und  wahrend  der  Dauer  des  F'lu^nomens  wechsele.  Eben 
dieses  sagt  FAAQOAAasos^  mit  dem  Zusätze,  dals  die  Bogen 


-  1  Introd.  Xlplosee  I»  eeesm  esitfae»  PerMi  im  ertv 

ecfliivo» 

%  VergL  Hiit.  de  l'Aeaa.  173t. 
9  Peggeadorff  a.  a.  O.  Th.  XXIL 

4  Ensjelof«  m^th.  T.  I.  p*  369. 

5  Sdiiib.  lPhi^»  lonc«,  IL  XTL  p. 

»  L2 


Digitized  by  Google 


164  '  NordiicliL 

sich  nicht  blofs  überhaupt ,  sondern  auch  mit  wechselnder  Ge-* 
schwindigkeit  bewegen,  indem  ein  Bogen  zuweilen  den  Rama 
von  45^  über  dem  Ddrdlicheo  Uorisbnte  bis  30^  südlich  vom 
Zenilh  in  30Minaten  siurücUege,  und  swar  sey  diese  GeschiiTiii* 
dlgkc  it  Ijei  stark  leuchtenden  am  gröfsten,  statt  dafs  man 'zu  an- 
dern Zeiten  die  Bewegunc  kaum  wahrneiimcn  liuiHie.  Eben- 
derselbe  ^  beschreibt  deatlich  das  allmalige  Aulsteigen  und  end- 
liche Verschwinden  swei  Bdgen  des  NordUchts  vom  22* 
Nov«  1825»  ja  es  bildete  sich  soger  no6h  ein  dritter  Bogen,  wel-> 
eher  jedoch  bald  wieder  verschwand.  Auch  am  9.  ^ept.  '1827 
waren  zwei  Bögen  deutlich  sichtbar,  welche  beide  si^h  mit  der 
2eit  hüher  erhoben«  FikHQiJHAASOV  schliefst  daher,  dafs  das 
von  Oaltok  angegebene  Verfthrf  n  sur  Bestimmung  der  Hdhe 
des  Nordlichts  unzulässig  sey,  weil  dabei  stets  nar  ein  einziger 
Bogen  berücksichtigt  werde.  Endlich  erzählt  auch  Hoon^, 
dafs  die  niedrigsten  von  ihm  zu  Fort  Enterprise  geselienen 
Nordlichtbtigen  nicht  anter  4^  Höhe  hatten ,  dann  aber  nach 
dem  Zemth  aufstiegen,  ja  es  habe  sich  nicht  selten  ereignet|  daCs 
ihre  Theile  sich  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  bewegten ,  in- 
dem ihre  höchsten  Puncte  zuweilen  (30**  bis  70**  über  Jaö  Zenitli 
hinausgingen,  ohne  dafs  liue  unteren  Enden  merklich  von  der 
Stelle  rückten.  Umgekehrt  aber  kamen  za  Cumberland-House 
die  unteren  Enden  der  Noidlichtb({gen  zweimal  bis  tum  Ost- 
ond  West -Funcke  des  Compasses,  wihrend  die  Scheitel  sich 
mt  bis  zu  10*  über  den  Horizont  erhoben.  Auf  gleiche  Weise 
berichtet  Laidlaw^  von  einem  am  5.  Oct.  1830  zu  lloxburgh- 
shire  gesehenen  iNordiichte,  dafs  sich  der  Bogen  um  smne  im 
Horizonte  liegende  Axe  zu  drehen  schien,  und  PoTvm^  erhebt 
diese  waohsende  Erhebung  durch  seine  Messungen  bei  dem 
Nordlichte  am  20.  Febr.  und  25.  Dec.  1830  über  alle  n  Zweifel, 
Endlich  erwähnen  auch  Cold^tkeam  und  Füügo^  von  dem 
Bogen  des  gro£»en  i^ioxdiichts  am  29»  Marz  lS26f  dals  sie  den-» 


1  PhlL  Tim».  1829.  p.  IQS  a.  115. 

2  NarratN#  of  a  Joomey  oet  p.  5S0  o.  582, 

9  Sdiab.  Joacn*  of  8c.  Nev  Aer.     X.  p.  k52, 

4  Bbend.  No.  DC.  p  £5. 

5  Xbend.  No.  IX.  p.  190.    It  soon  evinced  a  declded  motloii 

tovards  the  Soatli,  and  ia  fow  niaiite«  reached  our  zcnlth  

the  arch  coDttnaed  Itt  oiotioo  towarda  tba  Soaih  muU  iu  15  miuutes 
ipassed  thiDogh  a  ipace  of  aboat  ^  degreet. 
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selben  allmailig  sich  erheben  und  in  ungleichen  Zeiten  ver5cfile- 
dene  liautne  durclilaufen  sahen ,  einmal  mit  solcher  Schnellig^ 
liut»  da£i  trwähreDd  ISMiimteii  20  Grad«  snrucklei;t*>.  Auf 
jeden  Fall  gebt  elio  ans  dieeen  Thatsachea  heryor^  dafs  die 
KordHchtbtfgen  Iceinetwegs  einen  sicheren  Anhaltpunct  zwc 
Messung  ihrer  Höhen  darbieten,  ^vei>wegen  autii  iViussCHEN- 
.BAOSR^  dieselbe  als  ganz  unstatthaft  verwirft. 

Obgleich  also  aus  dieseo  und  anderweitig  leicht  sich  erga- 
benden  Gründen  von  den  Messungen  der  Höhen  der  Nordlichtec 
keine  bedeutenden  Resultate  zn  erwarten  sind,  so  ntfge  die  Aufw 
gab«  selbst  hier  doch  knrs  erörtert  werden.  Allgemein  und 
theoretisch  betrachtet  be^reilt  dit  stlbe  mehrere  Falle  in  sich, 
weich©  jedoch  insgesammt  auf  folgende  zwei  lliiuptclassen  zu- 
nickkomnien  y  dafs  nämlich  der  zu  messende  Bogen  beiden  Be— 
.obaohtem  entweder  nach  der  nämliehen  oder  nach  entgegenge- 
setzten Seiten  lient.    Die  Fälle  der  ersteren  dasse  kommen  bei 

o 

wpsrem  am  haufi^-sten  vor  und  zerfallen  wieder  in  zwei  Arten, 
nämlich  dafs  beide  lieoi>achlungsorte  unter  demselben  oder  un- 
ter verschiedenen  MeridiBnen  liegen,  und  es  kann  dieser  Me« 
ridiao  zwar  ohne  sehr  bedeutende  Unterschiede  der  astronomi* 
sehe  sevn ,  besser  aber  ist  es  auf  jeden  Fall ,  den  magnetischen 
zu  wählen  ,  weil  die  INoidlichtbogen  auf  diesem  meistens  loth- 
reclit  stehen«  Am  eiutacUsteu  i^t  die  Aufgabe,  wenn  beide  Be- 
obachtungsoTte  an  der  nämlichen  Seite  des  Nordlichtbogens  und 
auf  demselben  Meridiane  liegen,  weil  dann  die  (^horde  des- 
zwischenliegenden  Bogens  der  Erde,  die  man  für  diesen  Fall 
füülich  als  Kui-el  belrauhten  darf,  die  Basis  eines  geradlinigen 
Dreiecks  giebt,  worin  aufser  dieser  die  beiden  ihr  anliegenden 
Winkel  bekannt  sind,  mithin  der  parallaktische  Winkel  sich  von 
selbst  ergiebl  und  die  Auflösung,  ganz  elemenur  wird.  Lie- 
gen  aber  beide  Beobachtungsorte  nicht  unter  dem  nämlichen 
Meridiane,  so  bleibt  die  Aufgabe  auflöslich,  wenn  di6  Richtung 
des  Liclitbogens  als  bekannt  und  seine  Erhebung  über  der  Erde' 
als  überall  gleichmäfsig  angenommen  werden^  im  entgegenge- 
setzten  Falle  wird  sie"  unmöglich.  Für  die  zweite  Hauptclasse 
von  Phänomenen,  nämlich  wenn  beide  Beobachtungsorte  an 
entgegengesetzten  Seiten  des  Lidaboi^euä  iie^cu,  findet  ganz  das 
Alämliche  statu 


1  lauodoot.  $.  250ft 
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D«  ich  einin»!  di«  U«lierMagiiiig  hegt,  Aäh  di«  HtfhcBBMt-- 
«iiiig«ii  der  Nonllkhibdgaa  der  Wieteateheft  keinen  bedeuten* 

den  Gewinn  tragen  werden,  so  verweile  ich  unfern  bei  dieser 
Aufgabe;  inzwisclieü  bcheuit  mir  Folgeades  am  zwcckdienüch- 
sten  zu  seyn.  Wenn  einem  Beobachter  gerade  eine  schicklidm 
Gelegeakeit  sa  Theil  wird,  einen  kenntlich  begreniten  und 
mindeetens  einige  Seit  siillsttheRden  Nordliditbogen  sn  tehes^ 

'  so  thot  er  wöhl|  ztt  einigen  wiederholten  Melen  entweder  ver- 
mittelst  eines  Werkceages  oder  durch  die  Projection  der  Ge- 
sichtslinie nach  einem  kenntlichen  Sterne,  dessen  Ort  für  die 
Beobachtungszeil  leicht  auszumitteln  ist,  wo  möglich  genau  in 
^  dec  Ebene  des  megneliacheii  Meridians  die  Uöhe  desselben  tu 
,  messen,  io  der  Erwertung,  dafs  vielleicht  eine  zweite,  mit  ejuev 
der  ieioigen  oorrespondireade  Biessnng  «ooi  Auffinden  der  Pt^ 
ralleice  benutzt  werben  könnte.  TriÜt  sich  dieses  nnd  ist  dnna 
^|.der  durch  die  beiden  Beobachtungsorte  A  und  ü  gehende  Theil 

'  eines  gröf&ten  Kreises  auf  der  Erde  als  ein  solcher  zu  betrach- 
ten ,  dals  der  gleichzeitig  beobachtete  höchste  PonctN  desNord^ 
lichtes  in  eine  durch  ihn  und  das  Centram  der  Erde  gelegte, 
nach  dem  Himmel  verlängerte  Ebene  fallt,  so  sey  A  C  =  BC 
=  L)  C  r  der  Halbmesser  der  Erde,  a  der  im  Deobachtungs*^ 
orte  A  und  ß  der  im  Beobachtungsorte  B  gemessene  Udheo- 
wiokei.  Es  sey  deon  ferner  der  durch  den  swikchenliegenden 
Bogen  äer  Erde  gegebene  Winkel  ACB»c,  der  Winkel 
BCO  =s  X  und  die  lothreohte  Höhe  des  Bogens  über  der  I  rde 
oder  ND  =:  h,  so  ist  ANC  =  90**  ^  (a  +  c  +  x);  BNC 
^90^_(^  +  ,^.  WAC  =  90»+a4  WßC  =  90^  +  ^. 
ferner  ' 

AG :  NC  a  Sin.  ANC  :  Sin«  NA G, 
BCsNCaSin.  BNC;SiQ.NBG, 

oder 

r ;  (r  +  h)  =  Cos.  (a  +  c  +    :  Cos, «s=Cos.    +  x) ;  Cos.^ , 
wotraus  man  erhalt : 

'  r.Cot.a»(r+h)Coi.(a.4*G4rx} 

also  h  =  *        ^  C«  +  c  +  X  ;] 

Cos.  (a  4"  c  4- 

2r.Sin.(a  +  ^)  •Srn.^''. 

Cos.(a  +  <^  +  x) 
Um  aber  x  durch  bekannte  Gröfsen  aumidcücken»  iatt 
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Cos.  fa  4"  <^  4-  Cos.«  . 

Ao.  wenn  man  di^  Warthe  de«  Zahlers  und  Nennexa  entwickelt 
und  mit  Cos*  X  dividirt, 

^       Co9.a  —  Cos.(«  +  c) 

•*  Cos.  a  Taii^. —  Sin.  («4-0* 

Die  älteren  Physiker,  namentlich  auch  MAiHAsr,  fiihitea 
lieh  Teranlafsty  die  Udhe  der  Nordlichter  sehr  hoch  zu  setxen, 
denn  das  oben  erwähnte^  durch  Gassishi  beobachtete  voa 
1621  sollte  in  ganz  Prankreich  und  bis  nach  Syrien  hin,  also  über 
einer  Länderflache  von  mindestens  1'2  ikeiten^raden ,  gesehen 
worden  seyn.    Kin  anderes  vomlJ.März  1710  wurde  aeiir  hoch 
nördlich  und  zugleich  auf  einem  englischen  Schilfe  an  der  spa« 
nischen  Kilst«  unter  46*  30'  N.  B,  ^Wahrgenommen ,  aber  am. 
auffallendsten  war  das  grofse  Nordlicht  Vom  19.  Oct.  1826,  wel- 
ches zu  Moscau,    Petersburg,    Warschau,   iSeapel,  Madrid, 
Lissabon  und  Cadix   gesehen  wurdfe  und  also  dem  neuestea 
Tom  7«  Jan.  1631  kaum  nachstand,  welches  im  Gouvernement 
Wologda  und  Orenburg*)  in  Dorpat ,  Riga ,  Königsberg ,  War- 
schau, Krakau,   Breslau,  Wien,  Triest»  München,  Genf, 
Brüssel,  l'trecht,  Paris,  Versailles,  Gosport,  Bedford,  Wool- 
vich,  Christiania,  Clinsti msnnd ,  Stockholm,  Upsala  und  an 
Tielen  einzelnen  Puncten  innerhalb  dieses  grolsen  Kreises  be- 
obachtet worden  ist^    Man  würde  daher  keinen  Anstand  ge- 
nommen haben,  die  Höhe  der  Nordlichter,  deren  eigentlicfaec 
h.u  noch  obendrein  der  Pol  selbst  seyn  oder  diesem  nahe  he- 
gen SülUe,  als  anfserordentlich  hoch  zu  betrachten,  wenn  nicht 
der  Stillstand  dieser  Meteore,  mithin  ihre  Theilnahme  an  der 
«Bewegung  der  Erde,  sn  der  Folgerung  geführt  hatte,  dafs  sie 
ihren  Sitz  fn  der  Atmosphäre  haben  mülsten,  die  jedoch  nach 
den  Berechnungen  aus  der  Höhe  der  Dämmerung  und  derLänge 
der  QueckMlb'T'iaule  im  Baioaieter  die  y.nr  Erklärung  der  Nord- 
lichter erforderliche  Höhe  nicht  wohl  haben  konnte  ,  weswegen 
man  geneigt  war^  die  ans  der  Parallaxe  des  gesehenen  Bogens 
gefolgerte  so  gering  als  möglich  anzunehmen« 

Zuerst  stellt*  F.  C,  Maibi,^  in  seinec  ansliihrliGfaen  Be- 


i  Poggendorff  Ann,  XXII.  435. 

S  Cemm.  Fet.  T.  I.  p.  m  ud  S65.  Aoni  1726.  Ib.  T.  IV.  r* 
m.  Anni  17i8. 
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schreibting  der  Nordlichter  eine  Formel  zur  BerecKnung  ihrer 
Höhe  blofs  aus  der  Poih({be  des  Beobachtungsortes,  aus  der 
H($be  und  Weite  des  Bogens  mit  der  Voraussetzung  auf,  daDi 
*  sein  Geotrom  in  der  Erdaxa  liege«    Nach  dieser  berechnet 
Kmft^  aus  eini^eii  genanenBeobachtangeo  ihreHöhe  sn  124|2 
bis  l45,3  nnd  sogar  381,9  geogrophisclien  Meilen.    Am  bekann- 
testen ist  die  Angabe  I^Iaibas  s^  geworden,  welcher  aus  dem 
am  19.  Oct.  1725  von  Godin  zu  Paris  in  37**  Höhe  und  vom 
X  '  Cardinal  P01.ISVAG  sn  Frescati  bei  Rom  gesehenen  Lichtbogen 
die  Hübe  desselben  zn  966,75  fran«(fsischen  oder  160  geogra«* 
phischen  IMeilen  annimmt.     Eine  Meni^c  Ijereclinnri^en  nach 
der  durch  Kaaft  verbesserten  Maier'schen  Formel  hat  T.  Bkäg- 
MAHS^  mitgethcitt,  wonach  die  lothrechte  Höhe  von  30  gemes- 
•eneoT  im  Jülittel  72 1  ab  Minimum  20  und  als  Maximum  151 
schwtd,  Meilen  beträgt  ^  zugleich  aber  bei  einem ,  nach  Ver* 
scbiedenheit  der  Voraussetzungen,  zwischen  50  und  130  schwed, 
Meilen  schwankt.     Buscovtch*  setzt  eile  Hohe  des  im  Jahre 
182Ö  geselienen  auf  720  und  des  grofsen  von  1737  aul  8Ö6 
italienische  Meilen;  BLAeoBS^  folgert  ans  der  ^^ten  Entfer- 
nung, wo  sie  gleichseitig  gesehen  werden ,  dafs  sie  nothwen- 
dig  über  die  Höhe  des  Lufüureises  hinausgehen  nttifsten ,  und 
Catendisu^  findet  durch  BerecJmung  ihre  Hohe  zu  52  und  71 
geographischen  Meilen. 

Ich  möchte  alle  diese  Bemühuiigen  zu  den  älteren  zähleui 
weil  sie  insgesammt  sich  auf  d^e  Nordlichter  ans  der  früheren 
bereits  verflossenen,  grofsen  Pertode  beziehen.  Sobald  ne  nach 
der  langen  Unterbrechun!^  sich  wieder  zeigten,  ^wurden  auch  die 
Versuche  zur  iiestimmun<i  ihrer  Kühen  wieder  erneuert.  Zu- 
erst  gesell  ah  dieses  durch  Gil»)ert^  bei  dem  am  T2.  Üct.  1804 
von  ihm  in  Halle  und  von  Waini  in  Berlin  gleichzeitig  beob* 
achteten  Nordlichte,  dessen  Höhe  er  50,8  geographische  Meilen 
und  zwar  so  findet,  dafs  der  Mittelpunct  desselben  gerade  iiber 


1  Ebend.  T.  IV.  p.  S41. 

2  Hi$u  de  PAead.  1731.  Aasfuhrl.  ia  Trait^  de  TAiirore  bor^e. 
Sect.  n.  ch.  S. 

8  Schwed.  Abh..  D.  Ueb.  Th.  XXVI.  S.  200.  ff. 

4  Dissort.  de  aurora  bor.  cet.  p.  8«   Vergl*  HcttOs  OicU  1«  ld& 

5  Phil.  Trans.  LXXIV.  p.  227, 

6  Phil.  Trans.  1790.  p.  32.  ff.  lOL 

7  Ana.  d.  Phjt.  XIX.  103. 
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JCoDgsbeig  notar  59*  i  R.  B.  gelegen  Mtte,  nacK  andera,  ^ 

Imiptsächlich  ans  Wrids*«  Beobachtungen  hervorgehenden 

Elementen  würde  jedoch  dessen  Höhe  melir  als  das  Dreitjclie, 
nämlich  177  ^eogr.  Meilen  betrafen  haben.  Eine  Menge  Be- 
rechnungen sind  von  Da  LTOH*  angestellt  wordeui  deren  Reanital 
im  ikiigemeinen  darauf  hiaauskommt)  data  bei  einem  die  Höhe 
ganan  f  50  engl.  Meilen ,  bei  dem  am  99«  Mars  1826  gesehenen 

100  englisclie  oder  un^elahr  'S\  franzo.sisclie  ^  ,  bei  den  am  17. 
Oer.  181Ü  und  27.  Dec.  1627  geselienen  nundesteos  100  cd^U 
Meilen  betragen  sollte,  worin  er  dann  Uebereinstimmung  genug 
findet^  ihre  Höhe  allgemein  sn  aehr  nahe  100  engl.  ItJeilen  an-* 
annehmen^.  Für  die  Voraussetzung,  dafs  die  Gesicfatslinien 
zweier  oder  melireier  lieobachter  sich  in  dem  namliLhen  Tuncte 
des  Nordiichtboge(;is  schneiden,  giebt  Äluoel^  eine  allgemeine 
Formel  zur  Berechnung  ihrer  Höhen,  auch  könnten  unter  dieser 
Bedingung  füglich  die  für  die  Sternschnuppen  von  W.  Beav- 
1>E9'  mitgetheihen  Rechnungsoiethoden '  in  Anwendung  ge« 
bracht  werden ,  allein  hierauf  ist  nicht  allezeit  sicher  zu  bauen.  • 
PoTTER^  hat  die  ganze  Aufgabe  ausführlich  untersucht,  eine 
eigene  Formel  der  Berechnung  aufgestellt  und  iiodet  lüernach 
aus  oorreapondirenden  Beobachtungen  au  Gosport  und  Manche- 
ater,  welche  beide  Orte  unter  dem  nämlichen  msgnetiachen 
Meridiane  liegen  j  die  Hdhe  des  am  12.  Dec.  1830  gesehenen 
Bosens  njcli  Verschiedenlieit  der  nnsichern  Bestinununiien  zu 
77  oder  99  oder  134  engl.  Meilen,  des  am  20.  Sept.  1828  eben- 
daselbst beobachteten  zu  197  bia  218  engl.  Meilen«  Auch  das 
grolae  Nordlicht  vom  7«  Jan.  1831  gab  Veranlassung  zu  einigen 
Berechnungen.  CnitiaTiK'  unter  andern  findet  aus  seinen  Be*« 
obachtnngi  n  zu  Blackheatli  iiiid  den  gleichzeitigen  von  Hauuis 
^  liexon  -  Court  die  Hohe  des  gesehenen  Bogens  unter  ver^ 

■■^  

»  ■> 

1  Meteorological  observations  and  Essavs.  69» 

2  Vergl.  Ana.  Cii.  Phys.  XXXVI.  p.  S05>. 

5  Phil  Trans.  1828.  p.        — S02. 
4   G.  XIX.  115. 

6  Bc>zr.M;v.Po  über  die  Bestimmung  der  geographischen  T.^n^e 
aas  Sternschmjj>i>en.  Ilarfjb.  1802.  S.  33.  Beakues  Unterhaltmigeu  iur 
Freande  der  Pliysik  und  Astronomie.  Heft  1.  Leipr,.  1825.  ^ 

6  Edin])urgh  Jouiii.  of  Sc.  N.  S.  No.  IX.  p.  23.  If. 

7  Jouro.  o£  the  Koy,  lütt.  II.  et  UL  Po^^eiMlorii  Auu. 
XXII.  473. 
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scliiedenen  Voraussetzungen  55 J  oder  14,86  oder  4,9  engl. 
Meilen,  unter  welchen  Bestimmungen  die  letztere  ihm  die 
^hrscheinlichite  dünkt ,  weil  ans  der  Berechonng  eines  später 
gesehenen  Bogens  4,7  «ngl*  Meilen  hervorgehen«  Endlich  fin- 
det Hakstkeit  *  mit  Benutzung  seiner  oben  von  mir  mttgetheil- 
ten  l'ormel  aus  gleiclizeitigen  Heobachtungen  zu  Berlin  unter 
52°  22'  N.  B.  3r  9'  L.  und  Ciiristiansand  unter  5S«  12'  N.  B. 
25""  22'  L.,  de  die  Ifüht  des  Bogens  in  Berlin  12''  30'  nördlich, 
tn  Christiansand  11*  45'  sudlich  vom  Zenith  gemessen  wurde, 
die  lothrechte  Höhe  dieses  Bonens  =  '26,3  geogr.  Meilen;  PoG- 
OENDOHFP  aber  glaubt,  dafs  man  dieselbe  nur  =  18,67  Meilen 
annehmen  diirie,  da  die  Höhe  des  Bogens  zu  Berlin  schweilich 
mehr  als  8*  betragen  habe» 

Ein  Ueberblick  der  hier  mitgetheihen  Bestimmungen ,  die 
Aeh  leicht  noch  bedeutend  vermehren  liefiien,  fuhrt  zu  dem  Re-  * 
«ultDte,  dafs  die  gemessenen  Htihen  der  Nordiiciiter  zwischen 
die  weiten  Grenzen  von  etwa  1  bis  150  geographischen  Meilen 
fallen.  Wollte  man  die  alteren  Messungen  als  minder  genau 
•verwetfeni  aber  die  von  Pottcr  als  gültig  betrachten ,  so  blie- 
ben die  Extreme  immer  noch  1  und  50  geograph.  Meilen  und 
mit  Weglassung  der  iileinsten  englischen  4  und  50  g^ogr«  Mei- 
len, Diese  weiten  Grenzen  geben  Grund  genug  zu  glauben, 
dafs  die  Messungen  dieser  Art  überhaupt  keine  genügenden  Re- 
^hate  geben  ktfnnen ,  eine  Vermuthnng ,  welche-  ein^  auffal- 
lende Unterstützung  in  den  zahlreichen  Beobachtungen  findet, 
nach  denen  die  Höhe  der  Nordlichter  nicht  blofs  die  vielen  an- 
genommenen Meilen  keineswegs  erreicht,  sondern  in  zahlreichen 
Fällen  vielmehr  sehr  gering  seyn  mufs.  Schon  F.  C.  Maier' 
setzt  sie  nach  zahlreichen  eigenen  und  vielen  älteren  ihm  be- 
kannt gewordenen  Beobachtungen  in  die  Region  der  höheren 
Wolken  und  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  oft  die  feinsten  Wölk- 
chen über  ihnen  gesehen  wurden.  Kh  ait^  behauptet  am  24. 
Aug«  1737  das  Nordlicht  zwischen  vielen  getheiiten  Wolken 
gesehen  su  haben ,  welches  eben  so  am  25*  Nov,  1744  und 

ff 

1    PoggeodorflF  Ann.  XX.  48S. 

t  Gomm.  Pet.  I.  p«  fl64.  Saepe  aeeldlt,  al  nubes  allquae  appa- 
reant,  qnne  alUores  suit«  qaam  quMB  lux  borea'  sab  se  reliaqoit« 

Vergl.  p.  364. 

3  Genua.  Pet.  IX.  p.  360. 
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22-  Oct.  174G  (i er  Fall  war*.  Erst  seit  IMaira:?  Iint  sicli  di© 
Ueberzeugung  allgemein  verbreitet,  die  «Nordlichter  müTstea 
•tiir  hoch  uyn^  «her  di»  Beobachtoagtn  mitmtüffseii  dies» 
Ifeinaog  kiintiwegs.  Biromaw*  findet  et  nach  i$n  ▼«t^ 
•ehied»fi«n  bektnat  gewordenen  Messangen  unmöglich«  dtll 
die  A (  rtJ iicliter  bis  zn  der  Wolkenschicht  herabäteigen  kennen, 
Sdh  aber  dennoch  am  17*  Oct.  17(>3  (lie  strahlende  Erscheinung 
sich  bis  in  die  feinsten  Wolken  erstrecken.  Neeh  WüJicr^rTin's 
Mittheilang'  segt  Gi8»i.BR  in  Folge  eigener  nnd  sogleich  mit 
HsliiAht  «ngettelller  Beobachtongen  stfrdlioheii  Schweden^* 
dftle  swar  das  NordHoht  sehr  hoch  in  der  Luft  tn  seyn  seheine, 
wenigstens  höher  als  die  gewöhnliche  \\  ulkenbchicht  ^  aber 
dennoch  habe  man  überxeugende  beweise,  dafs  es  mit  der  At- 
mosphäre in  Verbindang  atehe  nnd  sich  oft  bis  cor  BerÜhranv^ 
mit  der  £rde  in  derselben  herablasse«  Pabqvbaiisoii  ^  meint 
nach  seinen  sablrnehen  Beobachtongen  in  Aberdeensbtre  unter 

57*l'i'N.  0.,  (hils  die  unteren  ICnden  der  iNord  liclitstrali  |pn  sicher 
bis  zur  gewöhnlichen  Wolkenschicht,  nfimlich  bis  etwa  2000 
Fufs  über  der  Erdoberflache,  herabgehen ;  die  oberen  möchten 
wohl  2000  bis  dOOO  F.  höher  seyn  nnd  aof  jeden  Fall  liege 
die  Kegion  derselben  in  der  der  Wolken  oder  da,  wo  die  Ver- 
änderungen der  Dämpfe  nnd  Uiinste  statt  finden.  Hiermit  stim- 
men die  Aussa«^en  aller  derjenigen  überein,  welche  die  A^ord- 
lichter  in  der  Mähe  ihrer  eigentlichen  Sitze  sahen ,  und  wenn 
daher  v«  Wbavgsl*  nnd  A«jov  diese  ihre  tiefe  Herabsenkon^ 
nicht  CfWihnen«  so  mtfcbte  ich  die  Ursache  hiervon  in  demr 
Umstände  suchen,  dafs  sie  sich  nicht  in  der  den  Nordllcht^rtr 
(unter  hj  an^ow  iosenen  eigentlichen  Zone  befanden.  Thievf- 
MANH^  setzt  sie  nach  seinen  Beobachtungen  aui  Island  in  die 
Region  der  Wolken,  und  mehrere  ältere  Reisende,  welche  sickf 


1  Nov.  Comm.  8oc.  pet.  K  p.  144  v.  149.  Inter  nabem'  ^oasi  In* 

dtintera.    Inlcr  nubes  fcre  continuas  deHtescenteni. 

2  Schwedt.  Abhandl.  D.  Ueb.  XXVI.  5.  258. 
S    Ehend.  XV.  8.  86^ 

4  Edinb.  PhU.  iourn.  XVI.  p.  801.  N.  S.  Xff.  p.  S92, 

5  riuwisohea  sagt  doch  auch  t.  WaxacBL  Phys.  Beob.  8. '60«; 
Dm  Nordiiobt  erttreokt  aioh  nicht  immer  Ja  die  höheren  Regiotieiiy 
»oudem  kemmt  bis  m  einer  bedeatenden  Nähe  der  Erdoberfläche 
karab. 

6  £diiib.  PkU.  Jtoun.  XX.  966. 
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* 

Im  hokea  Norlen  iiifIiUt«i,  «rcählen  iwiMlerholti  m  seyen  ^ 
von  ihneii  ganz  umgeben  gewetaii«   Nach  Biot^,  welcher  sie 

auf  den   shetlandischen  Inseln  beobachtete,  sind  sie  über  den 
"Wolken,  denn  diese  ziehen  unter  ihnen  hin  und  werden  von 
oben  erleuchtet  y  aber  sie  müssen  im  Bereiche  der  Atmosphäre 
Sayn,'  weil  sie  an  der  Bewegung  der  Erde  Theil  nehmeo,  trad 
weiden  «Iso.dorch  Winde  und  LnfbcrOinvngen  gestürn  Wenn 
man  nicht  Terkennt,   defs  sieh  in  dieses  Urtheil  theoredscha  ' 
Ansiciiten    eingemischt    haben   und    die  Voraussetzung  vor- 
herrschte, sie  müTsten  bedeutend  hoch  seyn ,  so  muis  dasjenij^e, 
was  als  das  Resultat  reiAer  Beobachtung  erscheint ,  so  viel  mehr 
Gewicht  erhalten*    BiOT  setzt  nämlich  hiozQi  data  einzeln« 
Strahlen  der  Nordlichter  viel  niedriger  seyn  mülsten,  nnd  er 
selbst  hahe  eiost  eine  Wolke  aufiiteigen  gesehen ,  welche  den 
#Herd  des  phosphorischen  Lichtes  in  sich  trug,  so  dafs  dieses 
bald  vor  ihr  her  zog,  bald  zurückzubleiben  schien  und  ihre 
Bänder  erhellte.   FAAQUHAasoif  ^  geht  in  seioen  spätem  Be- 
hanptongen  noch  weiter,  als  in  seinen  hereits  erwähnten  frü- 
hem ,  indem  er  berichteti  dals  bei  einigen  von  ihm  gesehenen 
Nordlichtern  kein  Augenzenge  zweifeln  konnte,  ihre  Strahlen 
kämen  nicht  ans  den  "Wolken,   ans  denen  sie  hervorschossen, 
aber  am  25.  I\ov.  1825  habe  er  deuthch  wahrgenommen,  daia 
dieselben  nicht  hdher  waren  als  die  feinsten  am  Himmel  schwe- 
benden Wolken.    Bei  einem  spätem  am  20.  Dec.  18'i9  von 
zwei  Beobachtern  en  Terschiedenen  Stationen  gesellen en  Nord- 
lichte bestiiiiuit  er  ans  der  ungleichen. scheinbaren  Eiiiebung  des 
Bogens  die  Höhe  zu  4UÜ0  Fufs  und  glaubt ,  dafs  die  dunkeln 
Wolken,  aus  denen  die  Strahlen  aafsaschielsen  scheinen,  nichts 
anderes  ab  die  nächstgelegenen  Hügel  seyen,  wenn  diese  Strah- 
len im  Horizonte  sichtbar  werden  K 

Am  "ewicJiUi'ijieii  müssen  wohl  die  Aussa-jen  der  enüli- 
sehen  lleisenden  se^'n,  weiche  die  Nordlichter  mit  vorzüglicher 
^Aufmerksamkeit  an  der  Nordkiiste  von  America  und  auf  dem 
angrenzenden  Meere  beobachteten«   Parrt^  und  seine  Beglei- 
ter, obgleich  sie  sich  die  meiste  Zeit  jenseit  der  eigentlichen 


1  &  LXm  20. 

t  TKil.  Trans.  18!9.  p.  11$. 

8  Ebeod.  1330.  p.  106. 

'  4  Joaro.  of  a  third  Vojrege  eet  p.  170. 
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Nordlichtlinie  befanden,  hielten  manche  derselben  für  selir  nah«  . 
und  am  27.  J^^n.  1825  sahen  mehrere*  derselben  zugleich  einen 
Lichutrahl  zwischen  ihrem  Standort«  und  dem  nur  30C0  Schritte 
entfernten  Lande  henbachitlfea.   Scoai6bt^  sagt,  dai  Nordp* 
licht  tey  nnler  65*  N.  B.  so  tief  harabgekonunen,  dafs  die  Strali« 
len  die  Spitzen  der  Masten  sit  berühren  adiienen.   Vielfach  und 
unter  sich  iibereio^tiuuucnd  smd  die  Zeugnisse  Fr  axklin's,  Rr- 
CHAHDSON^s  uud  HooD^s,  Welche  bei  ihrem  Auienthalte  an  der 
Nordküste  America'a  den  Beobacfatangen  des  Nordlichtea  yiele 
Zeit  und  grol^  Aninieiksaiakeit  widmeten  ^«   Nach  HooD  was 
am  2.  April  1819  der  leuchtende  Strahl  des  Nordlichte  vgl  Cnmr 
berland-House  10**  über  dem  lioii^oute  Jiocli,  in  einer  Entfer- 
nung von  nur  55  engl*  Meilen  nach  S.  ä.  W.  aber  konnte  es 
nicht  gesehen  werden,  und  da  Cäume  die  Aossjcht  am  letsteien 
Ot^^  tkxst  bis  vu  5*  über  den  Horisont  wegnahmen ,  so  honnte 
seine  lothrechte  Hohe  nicht  meiir  als  7  «»gl*  Meilen  betragen. 
Am  6.  April  stand  ein  Aordlicht  zu  Curabeiland-  House  im  Ze- 
nith,  aber  zu  Basquieau  -  IJili  unter  53*'  22'  N.  ß.  und  10,T  1' 
17  ' W.  L.  erschien  es  als  ein  bleibender  Bogen  von  nur  ü'^iidhei 
SO  dels  also  seine  absolate  H<lhe  nur  7  engU  Meüeo  betrag;  am 
£»lgenden  Tage  TeriEnderte  iSch  seine  Hdhe  «wischen  6  und  7 
Meilen,    Frahkliv  behauptet  sogar  3,  dafs  das  Nordlicht  zu 
Fort  Enterprise  am  13.  Febr,  1820  ^J'^  unter  die  Wolken  herab- 
kam und  auf  jeden  Fall  die  dem  ßeobachter  zugewandte  Seite 
der  Wolken  erhellte;  überhaupt  aber  müsse  er  ans  seinan  Beoh* 
•chtnngen  scUielsen,  dals  dasselbe  sn  rarschiedenen  Zeiten 
eine  ungleiche  Entfernung  habe*    Uebeteinstimmend  hienut 
bericluet  Hüod*,   dafs  Fjvaxkliw  und  Uich4Rdso^  am  13. 
Nov.  das  Nordlicht  zwischen  der  Erde  und  den  Wolken  gesehen 
hatten ,  er  selbst  aber  sah  die  Zweige  eines  Nordlichte  em  13. 


1  Tagebuch  einer  Reise      s.  w.  S.  31. 

2  Narrative  of  a  Journey  to  the  ihores  oF  ihe  Polar- Sea  in  the 
Tears  1819,  2i  and  22  by  John  FraokUu  oet.  Lond.  IftSS.  4. 
p.  Ä90.  ff.  ^ 

'S  Narrative  eet.  p.  551.  Es  sey  mir  erlaubt  so  bemerken ,  dafs 
diese  Thatsache  im  Beobachtnagsioemale  p.  559.  noch  weit  bestimm- 
ter angegeben  iit,  alt  in  der  allgemeinen  Uebcrstcht ,  und  mit  dem 
Zoaatze,  dafi  die  onter  den  Wolken  hingehenden  Struhlen  diese  ao 
bnge  bedeckt  hatten ,  bis  sie  nator  ilmea  weggesogen  wareo. 
4  Narratire  cet,  p.  dSS» 
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M 1821  Sil  Fort  Bnterpris«  von  N.  W.  hn  UHm  Um  mifti« 

plache  einer  weifsen  Wolkanschicbt  hinitraifen ,  deren  oberer 
lUnd  80  Fufs  Abstand  vom  untern  halte.  Das  Nordlicht  zog 
Mchio«ioer  Höhe  von  70'  bin  und  konnte  also  nicht  hdhec 
ab  >wti  «Dgl.  Meilen  MjOf  wenn  man  die  Htf he  der  Wolken 
%n  ifi  engl.  Mellen  emummn  Ei cniin^ov  ^  behauptet  In  Folgt 
sehlreicher  Beobeehtungen,  defs  er  dM  Nordlicht  deotlieh  unter 
den  höheren  Wolken  uod  in  der  llegion  derjenigen  feinen 
Woikon  gesehen  habe,  welche  sich  nicht  hoch  über  der  £rd- 
ober^ßbezu  befinden  pflegen*  Endlich  sagt  auch  Faüwkliv* 
'  von  feinen  Beobaditungen  em  Bireniee » i  defs  sie  die  Höbe  der 
Nordliehter  »war  nie  direct  gemessen ,  eher  besrimmt  in  mehre- 
ten  t allen  unter  den  Wolken  geseiien  hadeu,  ja  einst  s.di  lU- 
ßnAadOV  sehr  deutlich  ein  hellstrahlendes  Nordlicht,  wahrend 
KciTDAL«  welcher  die  Wache  bette  und  also  auf  dessen  Br« 
«obeineii  bMtimmt  achten  nrnDite,  gar  nichts  davon  wehmahnii 
obgleich  er  nnr  90  tngl.  Meilen  von  jenem  Orte  entfernt  wer. 

Bei  der  ganzen  vorliet^enden  Untersuchung  war  zunächst 
allezeit  blofs  von  dem  Nordlichtbogen  die  iiede ,  nicht  aber 
von  flem  Lichtscbeioe  Im  Horizonte ,  noch  auch  von  dem  mei« 
^ona  rllthUchen  lidite«  welches  sich  hänfig  äber  einen  geringe^, 
yen  odfT  grtfiseren  Tbell  der  Uimmelskngel»  saweilen  über  des 
gan^e  sichtbare  Firmainent  verbreitet  nnd  Über  dessen  Höhe  es 
wohl  iiI)erJ)aupt  ausnehmend  schwer,  v.  o  nicht  unmtJglicli  seyn 
diirite,  irgend  eine  Bestimmung  festzusetzen.  Wenn  es  sich 
tbq  blofs  um  die  Höhe  der  Lichtbogen  handelt  ^  so  geht  aot 
4fn.  beigebrachten  sahlreichen  Angaben  so  viel  unverkennbar  < 
hervor,  dafe  sie  ^ewifs  nngleich  hoch  über  der  Erde  erhaben 
sind,  und  zwar  am  iiüchsten  bei  den  »irdrspren  Noidlichtern, 
(lie  tktn  de&wegen  auch  an  den  meisten  und  am  weitesten  von 
einander  entfernten  Orten  gesehen  werden.  Im  Ganzen  bin  ich 
jedoch  geneigt  enaunehmeO|  dafs  die  mehreren  Beobachter  nicht 
einen  und  denselben  Bogen  sehen,  wodurch  also  alle  Messungen 
derselben  unzulässig»  werden.  Schwerlich  erheben  sich  aber  die 
Nurdiichter  an  ihrer  äuisersten  Grenze  hüiier,  als  bis  wohin  die 
l>ämnMinng  leichti  also  nach  BnAHOis'  etwa  bia  4  geographi-» 


1    Nttrr«h've  cet.  p.  597. 

N,n  rative  of  a  Second  Expedition  CCL  App.  VII. 
3   ü.  Däimncrung,  Bd.  IJ.  6.  t77. 
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•che Meilen.  Diese  Höhe  erreiclien  sie  jedoch  selten  tiodYtrbr«i* 
teo  voD  hier  tat  ihr  Licht  bis  in  die  Rj^gioo  der  Wolken  henb» 
welehe  übeihtupt  der  Sitz  der  ineisten  kleineren  Nordlichter  ist; 
Ein  Hauptargument  Kierfiir,  welches,  so  viel  ich  weifs,  bis  jetzt 
noch  nie  zur  Sprache  gebracht  ist,  möchte  ich  aus  der  Licht- 
«tärke  dieser  Meteore  und  bauptsachiich  des  liogeos  hernehmen, 
welche  für  die  entlegeneren  Orte  ungleich  grtffsere  Untencbied« 
leigen  mtUAte,  ab  die  bisherigen  Beobachtungen  ergehen«  Wiürn 
s.  B.  ntch  der  durch  Gilbiet  engettellten  Berechnung  der  von 
ihm  gemessene  Nordliclitbogen  über  Kongsberg  hingegangen, 
dort  sein  Abstand  von  der  Erdoberfläche  50,  in  Halle  aber  13^ 
Meilen  gewesen  |  so  mafsten  die  Lichtiatensitäten  an  beiden  Or- 
ten aich  nahe  genau  wie  8:1  verhalten,  und  was  fvlr  eine  Hel^ 
ligkeit  an  dem  näheren  Orte  yrnrde  dieses  voranssetsen !  Nach 
HitNSTEEN's  Ijerechnung  ging  der  Bo^cn  in  Christiauband  II* 
45'  südlich  vom  Zenith  vorbei  und  mulöte  also  bei  26  Meilen 
Höhe  in  ^4  Meilen  südlicher  Entfernung  lothrecht  über  dem 
Horizonte  stehen;  sein  Abstand  von  (^hristiansand  war  also  un* 
geGihr  28  Meilen,  von  Berlin  aber  88  Meilen,  welche  ein  Ver- 
hähnifs  von  nahe  1:3,  also  einen  Unterschied  der  Lichrsiaike 
von  9^  1  geben,  aber  ich  «glaube  nicht,  daiö  wir  solche  bedeu- 
tende Unterschiede  anzunehmen  berechtigt  sind,  wie  aus  dof 
lolgenden  Untersuchung  noch  näh^'  hervorgeht^ 

d)  Leuchtkraft  und  Farbe  der  Nordliclit'er* 

Die  Nordlichter  verbreiten  sich  zwar  in  einzelnen  Fällen  , 
als  eine  unbegrenzte  leuchtende  Masse  über  kleinere  und  grö- 
Isere  Theile  des  Himmels ,  suweiien  über  d^e  ganze  Halbkugel 
desselben ,  in  der  Begel  aber  bestehen  sie  aus  cinzelnett  hellen, 
mit  dnnkeln  abwechselnden  Theilen,  deren  Lichtstärke  und 
Farben  zuerst  einzeln  uiUejsucht  werden  müssen,  um  dann  eine 
aligemeine  Bestimmung  über  den  Grad  der  durch  daa  Qaoze  ga- 
gebenen Heiligkeit  folgen  zu  lassen, 

1]  Das  dunkle,  durch  einen  hellen  Lichtbogen  begrenzte 
Segment  des  Nordlichts  erscheint  oft  als  eine  dunkle  Wplke, 
und  es  ist  wohl  möglich,  ja  in  seltenen  Fallen  bo^ar  ^ewifs,  dafü 
sich  ausnahmsweise  in  dieser  Gegend  des  Himmels  eine  solche 
befinden  mag ,  wie  denn  namentlich  der  südliche  Theil  des  llo-» 
lizontes  zu  Christiansand  bei  dem  jener  Gegend  TorzügUch  zu- 
gehörigen  Nordlichte  9px  7*  Jio«  1831  ^\^P  .fogenanote  Meer«- 
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baok  zeigte,  über  Welcher  das  leuchtend«  Meteor  ruhte ^,  im 

Allgemeinen  aber  erscheint  jenes  Segment  nur  durch  Täuschung 
Sn  Fol^e  des  Gegensatzes  gegen  den  heUen  Bogen  als  eine  dun- 
kle Wölke  und  besteht  eigeDtlioh  aus  dem  heitern,  blauschwar- 
xen  Hiqpmel»  Manche  Beobachter ,  welche  mit  dem  Geschicht- 
lichen dieses  Meteors  nicht  genug  bekannt  waren ,  fanden  es 
daher  überraschend,  dafs  sie  Slenie  darin  erblickten',  und  ei- 
nige von  diesen  sprachen  das,  was  sie  in  dieser  Beziehung  deut- 
lich gesehen  Iiatten ,  nur  mit  einiger  Schüchternheit  aus ,  ob- 
gleich diese  Thatsache  durch  so  viele  Zeugen  bekräftigt  ist,  dafs 
sie  keinem  Zweifel  unterliegt.  Schon  MvsscBtirBiioiK'  in  sei- 
ner sehr  vollständigen  und  genauen  Beschreibung  des  Phaiio- 
mens  sagt,  die  Strahlen  und  Beigen  des  r^ordlichts  scven  so 
dünn,  dafs  die  Sterne  erster  und  zweiter  Grül^c  dadurcii  gese- 
hen würden  t  ja  es  sey  dieses  auch  der  Fall  bei  der  dunkeln 
Wolke  des  Segmentes I  obgleich  seltener.  Bei  dem  durch  Ma- 
RALDi  und  LouviLtB  am  If.  Febr.  1720  beobachteten  Nord- 
lichte war  auch  das  Segment  unter  dem  Bogen  etwas  erhellt, 
aber  man  sah  dennoch  die  Sterne  dritter  Gröfse  hindurch^. 
DnHAUiLTOV^  bemerkt  von  dem  17^  gesehenen  Nordlichte, 
^afs  man  die  Sterne  durch  die  dicksten  zvl  ihm  geh($rigen  Wol- 
ken gesehen  habe ,  woraus  also  bestimmt  hervorgeht ,  dafs  jene 
Stellen  liirer  Dunkelheit  Wegen  sclieinl)ar  sich  als  ^VoIken  zeig- 
ten und  daher  auch  diesen  INamen  eriiiehen ,  der  ihnen  gar  nicht 
gebührt.  Ungleich  bestimmter  sind  die  Aussagen  späterer  Be- 
obachter. Unter  andern  sagt  v*  HoAiria^  ausdrücklich,  dafs 
er  am  19i  Sept.  1803  bei  dem  glinsenden  Nordlichte  zu  Schaa- 
geragt  den  untei^ehenden  Arctums  mit  T<)thlichem  Liebte  durch  . 
das  dunkle  Segment  schnnrnern  .sah,  Patihn^  beiuerkt  im  All- 
gemeinen, das  innere  des  Kreises  scheine  tiefe  Dunkelheit  zu 
seyn,  aber  dennoch  sehe  man  die  Sterne  hindurch,  DujeiH^  ver^ 
sichert,  dals  man  am  19»  Sept.  1817      Glasgow  die  Sterno 


1  FoggendorU  Ann.  XXU«  479. 

2  Introduct.  2493. 

8  Hlst.  do  i'Acad.  1720.  p.  4.  '  , 

4  1  Iiilos.  Essa3's.  Ess.  III.  p.  106.    Vergl,  iluUoa  Dict,  I.  191. 

5  Von  Zach  Monad.  Com  iX*  58. 

6  Bibl.  Brit.  XLV.  p.  89. 

7  Atto.  Ch.  Plu  VI.  G.  LXVn.  190. 
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swiKhen  deo  StrMtn  aentlich^  unter  dem  Bogen  bis  zum  IJ  o- 
xisonte  henb  aber  nur  mit  Sebwierigkeir  gesehen  habe.  Diese 
Zeugnisse  lassen  sich  noch  durch  zwei  andere  vermeiuea,  näm- 
lich durch  das  von  RoDEKTSOif  weichpr  angiebt,  dalf  bei 
dem  INordlichte  am  1.  Oct.  1818  unter  62°  N.  B  das  Segment 
sich  als  sehr  dunkel  seigte,  dals  aber  dennoch  die  Sterne  eben 
so  bell  durch  duaelbe  schimmerten,  als  durch  die  glaaienüen 
Theile,  und  durch  das  von  Parry2^  welcher  im  Allgemeinen 
iiber  die  zu  Von  Ilowen  gesehenen  Nordlichter  bemerkt,  d^Ts 
er  sowohl  ais  auch  seine  Begleiter  das  dunkle  Segment  unter 
dem  leuchtenden  Bogen  nur  yermittelst  der  durchscheinenden 
Sterne  als  unbewölkten  Himmel  erkannt  hätten.  Endlich  wurde 
das  grobe  Nordlicht  vom  7.  Jeu.  1831  von  zu  vielen  genauen  Bc- 
obachtern  und  an  zu  verschiedenen  Orten  gesehen,  als  dafs  dieso 
im  Ganzen  nicht  seltene  Kigemhiiinlichkcit  dabei  nicht  gleich* 
falls  wahrgenommen  worden  seyn  sollte*  Wirklich  sah  auch 
Kails 3  den  Stern  Wega  mit  blofsen  Augen  durch  das  dunkle 
Segment  schimmern  und  G»liv&«,  welcher  gleichfalls  diese 
Beobachtung  machte  und  den  Umstand  als  neu  mit  voxaÜÄli* 
eher  Aufmerksamkeit  beachtete,  bestätigt  diese  Thatsache  lowohl 
in  Beziehung  auf  den  genannten  als  auch  auf  andere  Sterne  mit 
gröfster  Bestimmtheit.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  dann  auch 
bekannt,  dals  Srainri  die  nümliche  Erschmnung  bei  einem  an- 
dem  Nordlichte  bereits  beobachtet  hat  K 

2)  Der  Dü-en  des  Nordliclits  oder  die  mehreren  au  dem- 
seihen  gehörigen  Bügen  bestehen  im  Allgemeinen  tus  weifsem 
ins  Geibliclie  spielenden,  an  manchen  Stellen  sum  Rothen  über- 
gebenden Uchte;  wenn  aber  toü  einer  Aehnlichkeit  derselben 
mit  dem  Regenbogen  geredet  wird ,  so  bezieJit  sich  dieses  zu- 
nächst Termuthlich  mehr  auf  die  Form ,  als  auf  die  prismati- 
schen Farben.  'Ueberhaupt  ist  man  wohl  berechtigt,  das  reino 
und  nicht  durch  anderweitige  Bedingungen  modüioirt»  Licht  je- 
ner Meteore  weifs  sn  nennen,  denn  so  «cigt  sich  insbesondere 
^  '    t«,  was  suweilen  in  jenem  dunkeln  Segmente  oder  als 


1  Mm  Boss  Stttdeekengtreiie.  Ueb.  voo  Nemmch.  8.  tSÄ» 

f  Jovni.  ef  a  tUrd  Voja^e  cet  63, 

i  Poggendorff  Ana.  XXil.  458. 

4  Ebeod.  B.  455. 

5  Bbend«  8.  456. 
Bd.  Yff. 
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die  eigentliche,  das  Phänomen  erzeugende  Zone  am  nördlichen 
Himmel  erblickt  wird.  Dafs  dieses  da,  wo  es  minder  intensiv 
ist,  beim  Dttrcbgange  durch  die  Luft  einige  seiner  blauen  Strah- 
len verliert  und  so  in  mehrfachen  Abstufungen  vom  Gelb  zum 
Orange  und  selbst'  snm  Roth  ubergehen  könne,  ist  nach  opti^ 
seilen  Gesetzen  leicht  erklärlich.  Wenn  das  auf  diese  Weise 
schon  röthliche  Licht  nochmals  durch  leichte  Dunstäciiichten 
dringend  zum  Auge  des  Beobachters  gelangt ,  so  kann  es  bei 
sunehmender  Verminderung  seiner  Intensität  und  durch  den 
Elnflufs  des  Gegensatzes  gegen  das  zugleich  wahrgenommene 
weifse  y  gelbe  und  heller  rothe  Licht  dunkelroth  und  selbst  tief 
purpurfarben  werden.  Daü  dunkth  othe  und  purpurfarbige  Licht 
erscheint  daher  sehr  häuhg  und  war  namentlich  besonders  auf- 
fallend am  7.  Jan.  1831 »  ich  selbst  habe  es  mit  grofsei  Aufmerk-« 
samkeit  anhaltend  betrachtet  und  hin  fest  übeiteengt)  dals  es 
durch  den  Einflnfs  der  sartesten ,  das  intensive  weifse  Licht  un« 
verändeit  durchlassenden  Wölkchen  erzeugt  wird,  iil^er  deren 
Verbindung  mit  dem  Nordlichte  unter  f)  noch  weiter  geredet 
werden  soll.  Ueberhaupt  wird  kein  Beobachter  die  Aehnlich- 
keit  zwischen  den  Färbungen  der  Nordlichter  und  denen  der 
Morgen -  oder  Abend -Röthe  verkennen^,  worauf  schon  der 
durch'  GasscvuI  zuerst  gebrauchte  Name  (aurora  öoreaiii)  be- 
ruht, weswegen  ich  keinen  Anstand  nehme,  beide  Phänomene 
auf  gleiche  Weise  zu  erklären^.  Grünes  Licht  wird  verhält<* 
nifsmäfsig  viel  seltener  wahrgenommen ,  ich  selbst  habe  es  nie 
gesehen,  glaube  aber,  dalk  es^nur  filr  subjective  Farbe,  durch 
das  oft  sehr  intensive  Roth  erzeugt,  zu  halten  sey,  wie  denn 
bei  der  Abendrüthe  gleichlalls  die  zwischen  den  rothen  Tiieilen 
des  Himmels  liegenden  Streifen  oft  sehr  merklich  grün  j^eiarbt 
erscheinen  K 

3)  An  die  Nordlichtbögen  schlielsen  sich  unmittelbar  dio 
oftmak  anfiiteigenden  LicbtsSnlen;  denn  hänfig  sind  sie  die  An- 
fänge der  entstehenden,  erst  spater  vOllig  ausgebildeten  oder 

überhaupt  niclit  {^anz  zur  \  olIiviMninenheit  gelangenden  Bögen, 
oder  sie  sciueisen  aus  diesen  empor  und  sind  auf  jeden  Fall  ih*» 


1   Tergl.  Kebdal  in  Quart.  Joiirn.  of  Sc.  N.  S.  No*  lY«  p.  iSOm 
8    Vergl.  Abendrmhe  Bti.  I.  S.  8.  ff*. 

S    Vcrg!.  Atmoipkärt  Bd.  1,  S.  50Ü«    Farben ,  physiologische, 
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nen  gleich  gefärbt,  die  einzelnen  zwischen  diesen  Haupulieilen 
zum  Vortchein  kommenden  btxaiilej:!  und  X«iciitparthieen  aber 
md  jenmi  gleich »  mdstws  nur  »«lur  od«r  niiodet  tief  rotli 
gafarbt. 

4}  Blof«  bei  d«n  grtfftmii  Nordliobtem  ratsteht  in  der 
grüi'sten  II<ihe  der  Liclubögen  oder  in  dem  Puncte,  wo  die 
aoltchielsenden  Lichuäulen  aich  vereinigen ,  die  sogenannte 
Kronsm  Müiaii«  sih  sie  voniigUch  Bcbtfn  «n  19.  Oot.  iSü6 
imd  vergkadit  ne  mit  dtr  Lateme  «ines  Gew9lb«t  odw  dem 
Schhiljrijiga  dMaelben.  Zuweilen  glich  sie  einem  blofeen  Hinge, 
durch  weldien  man  zwischen  den  verschiedenfarbig  leucli (enden 
Wolken  den  blauen  Himmel  durchscheinen  sah,  zuweilen  einer 
Strahleaden  Glorie,  wie  sie  auf  Gemttlden  dargestellt  wird,  stets 
abec  Teieioigten  aich  doit  die  aftmmtÜcheQ,  am  ganaen  Hori- 
aoata  aufachialaeiiden  Strahlen.  Schon  Gaieoaiira  Tuaovia«* 
aia^  vergleicht  die  1  j86  gesehene  Krone  mit  einem  Zelte  oder 
einer  Art  Mütze;  Hallet  sah  sie  am  17.  März  1710  und  be— 
merkt)  eben  so  wie  die  beiden  eben  genannten  SchriftsteUer,  da£i 
Bie  iich  gaw^hnlich  im  Zenith  saige,  auweüen  aber  iowol^  aöd-* 
lieh  als  auch  nördlich  aich  Ton  demaelben  aatfema*  Seitdem 
ist  ne  oflt  gesehen  und  stets  durch  den  üblichen  Namen  Krone 

bezeiciitiet  worden  ,  weil  sie  liiermit  mehr  oder  minder  grofse 
Aehnlichkeit  hat.  Nach  FARQuuAAäo.^ wird  sie  erst  im  Zenith 
oder  südlich  von  demselben  dadurch  erzeugt ,  dafs  die  dort  sich 
mainigeiidea  Strahlen  eine  aebelartige  wallende  Masse  bilden. 

Dia  hier  mitgetheÜten  Angaben  über  die  Färbungen  der' 
einzelnen  Theile  des  Nordlichts  stimmen  mit  den  Angaben  der 
Beobachter  so  genau  überein ,  dafs  es  geniigen  wird  ,  zur  gr/J- 
Ciem  Vollständigkeit  nur  einige  derselben  speciell  mitzutheilen» 
BaaTBOftoa'  beschreibt  das  Licht  der  Bögen  und  der  daraus 
haiyoCTchiefsenden  Strahlen  ab  dem  der  Ollmmtmng  ähnliohi 
es  wird  jedoch  inteaaiver,  hanptsächlich  wenn  mehrere  Säulen 
sich  vereinigen,  und  spielt  dann  in  Grün,  Blau  und  Turpuriarr 
ben,    Hages*  sah  bei  dem  Nordlichte  am  2i2.  Oct.  1804  nur 

aas  dem  Strahlen  an£Mhoaaen|  an  einigen  Stel« 


1  Opp.  Lib.  Vill.  cap.  XVrr.  p.  39a 

2  Edinb.  Phil.  Journ.  XVI. 

S  Eacyclop.  metiiod.  T«  !•  369* 
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len  aber  rothes,  bis  ins  Blatrothe  übergeliendies ,  tt»  welchem 
keine  Strahlen  hervorbraclien  ;  in  Paris^  \\  A\  man  hei  ebendem- 
selben nur  vveiffie«  und  rothes  Licht  ge&ehen  iiaben ,  doch  gio« 
gen  diese  Farben  nie  in  einander  über.  Biot^  ^« 
seinen  Strablen  «ntstehen,  nahmen  zu  tn  Gttffsd  und  Lieht- 
stärke ,  bis  sie  ihr  Maxiinam  erreicht  haben ,  dann  T«rschwin- 
den  sie  alluialig.  Ihr  Licht  und  das  der  Bögen  ist  wcifs  nnd 
spielt  blofs  zuweilen  ins  K^>thliche.  Nach  Dons  ^  war  zu  Glas- 
gow am  19i  Oct.  1817  das  Licht  im  Ganzen  weifs  oder  etwas 
orangefcrbeo,  doch  zeigten  sich  an  den  unteren  Enden  der 
Strahlenböschel  Roth,  Gelb  und  Blau ;  ein  schwaches  Grün  nnr 
einmal.  ?sacli  Farqvhars«>n's*  zaiil leidipn  ßt^obachtun;»en 
in  Aberdeenshire  unter  57**  12'  N.  Ii.  ist  der  erste  Schein  dee 
Nordlichts  blauweifs,  wie  bei  der  Dammerang;  erhebt  sich  das- 
selbe aber  mehr  über  den  Horizont  i  so  wird  es  blafsgriin,  die 
Strahlen  aber  zeigen  unten  blaues  und  violettes,  oben,  gelbes 
und  orangefarbene»  Licht.  JoHW  Coldstrkam*  sah  den  "län- 
zenden  Strahl  des  Nordlichts  zu  Leith  am  jy.  Marz  1625  weifs, 
aber  nach  dem  Horizonte  hin  ms  Blauliche  spielen«  NachHzv— 
niASOH^i  welcher  die  Nordlichter  in  Island  einen  ganzen  Win- 
ter hindurch  fast  jede  Nacht  beobachtete,  war  Ihr  Licht  hellgelb, 
spielte  aber  zuweilen  ins  Grffne  und  Rothe.  Nach  Scorrsbt' 
waren  insbesondere  die  Ixume  des  am  3.  und  des  am  25.  April 
1822  unter  64"  41'  N.  B.  von  ihm  gesehenen  ISordlichts  und 
die  aus  derselben  aufschiefsenden  Strahlen  schön  blau,  giüa 
und  blalsroth  gefiirbt;  Hoop*  dagegen  meint,  die  Farben  ent- 
stünden blofs  durch  die  Bewegung  der  Strahlen  und  nur  unter 
der  Bedingung,  wenn  letztere  selir  schnell  und  das  Licht  be- 
deutend stark  sey ,  indem  dann  die  untern  Theiie  ein  feuriges 
Roth,  die  obern  Gelb  zeigten.  Nach  seinen  r>eobachtungen  zu 
Fort  Enterprise  unter  64''  26'  24"  N.  B.  haben  die  Strahlen  nnr 
drei  Farben ,  nSmlich  Erbseogrün  in  den  obeisien  Enden*,  Pur- 


1  G.  XIX.  250. 

t  Ebe-nd.  LXV'IL  19. 

8  Ebend.  191. 

4  Edinb.  Phil.  Jouro.  XVf.  p.  30L 

5  Edinb.  Journ.  of  Sc.  IX.  86. 

6  Iccknd.  Edinb.  1819.  p.  277. 
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porlarben  ttnd  Violett  tuiteriniscKt  an  den  untern,  und  uwx  in 
einem  Falle  war  die  Itftztere  Orange,  welche  aber  zu  Cuinbcr-» 
land-House  vorliemcüte.  Nacli  der  Aussage  Richükdsün's^ 
eines  so  ileifii«ea  and  genauen  Beobachters  in  jenen  den  frag- 
Kchon  Meteoren  gen»  eigentbümlichen Gegenden,  ist  die  gewöhn'- 
liehe  Ferbe  und  Helligkeit  der  Nordlichter  der  Milchstrar«» 
gleich;  belanden  sidi  aLer  fefne  ^VölJtchen  am  Ilmituel ,  so 
ging  das  Licht  in  Goldgelb  von  ungleicher  Tiefe  über,  bei  völ- 
liger Heiterkeit  oder  bei  der  Anwesenheit  sehr  weniger  und  dün« 
atr  Wölkchen  waren  die  Farben  lebhaft  und  «firisiiialisch«  Es 
■Mils  hierbei  atiffallen ,  dafe  die  Farben  des  Nordltehts  mit  det 
Anwesenheit  feiner  Wtflkchen  in  Verbindung  gebracht  werden, 
da  nian  in  der  Regel  bei  dem  Krschpinen  dieser  Meteore  die 
Anwesenheit  eines  ganz  reinen  Himmels  voraussetzt  und  auch 
wahrsunehmen  glaubt.  Bei  der  Beschreibung  des  Nordlichts 
vom  20«  Deo.  16'i0  wird  noch  besondere  erwähnt^,  dafs  dio 
Btfgen  an  Gestalt  und  Farbe  dem  Regenbogen  glichen,  jedoch 
waren  Blau^riin  und  Violett  nicht  darin  sichtbar;  die  gelben 
Strahlen  iialiuien  den  grülsten  Raum  ein,  ihnen  am  nacltsten  der 
Zald  nachkamen  die  rothen,  aber  bei  andern  Nordlichtern  seig« 
ton  sich  auch  pnrt^nrfarbene  und  violette  Strahlen, 

Die  Zeugnis ae  über  dasjenige ,  was  in  weiter  tfstfich  und 
zunehmend  nach  Norden  gelegenen  Gegenden  wahrgenommen 
Wurde,  liefern  die  namiichen Resultate,  Ivemial^  häh  im  Gän- 
sen das  Licht  der  Ötrahlen  iur  weifs  und  leitet  die  Färbungen 
Ton  dem  Einflüsse  der  Dünste  in  der  Atmosphäre  ab ,  welche 
ähnliche  Farben  auch  bei  Sonnenuntergang  erzeugen;  jedocli 
glaubt  er  offen  gestehen  sn  müssen,  dafs  am  25*  Sopt.  18*27  im 

wahren  Norch-n  der  Eigentliche  Sitz  de^  Meteor.>,  bebleiiend  ans 
blendend  weiisetn  Lichte,  gewesen  sey,  begleitet  von  rechts 
und  links  aufsteigenden ,  ins  Purpurfarbene  und  selbst  Violette 
zielenden  Strahlen.  Im  Allgemeinen  kommen  nach  seiner  An« 
sieht  SU  dem  wei&en  Lichte  die  verschiedenen  Schattirungeu 
von  Gelb  bis  zu  dem  dunkelsten  Roth,  welciie  durch  die  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  Atmosphäre  bedingt  werden.  In 
der  Beschreibung)  welche      H*  C.  Dav^  von  dem  groXseu 

1  Narratire  of  a  iouraej  cet,  p.  599* 

S  Ebeiid.  p.  61S. 

S  i.)iiiirtej  1\  Journ.  of  Sc.  N.  Ser.  No.  If.  p.  389  o.  405. 

i  Xidtokriii  for  KaUirvideoakaberu«  lü^.  £9e.  U.  p.  257. 
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Nordtielite  so  Kopfnltagen  tm  96*  Sept.  1827  mitthmlt ,  wird> 

blofs  vveifses  Licht  nebst  den  verschiedenen  Färbungen  von  Roth 
erwähnt.  Hausmastn*  bemerkte  bei  dem  grofsen  rsordliclite  in 
Norwegen  unter  62'*  30'  N.  B.   nur  bläulich  •>  weilses  Licht« 
KsitnAO  ^  sah  in  FinmailLeii  bei  vielen  Nordlichtern  den  Bo« 
gen  meistens  gelblich,  wenn  er  höher  kaniy  wir  nnten  Grun^ 
oben  Pnrpnrferbe ,  bei  starker  Bewegung  aber  lagen  beide  Per* 
ben  und  auch  Gelb  regellos  durch  einander.    INach  V.  Wram- 
GFL  '  endlich  zeigte  das  INordlicht  niemals  prismatische  Farben, 
doch  behaupteten  die  dortigen  Einwohner  früher  bei  stärkeren 
Nordlichtern  solche  gesehen  sn  haben.  Das  Nordlicht  am  7«  Jan« 
1831  ist  an  so  vielen  Orten  gesehen  und  von  so  manchen  genauen 
Beobachtern  beschrieben  worden ,  dafs  sich  ans  der  Gesammt« 
menge  der  Beschreibungen  sicher  schon  eine  vollständige  Aus- 
kunft über  alle  dabei  sich  zeigenden  färben  entnehmen  läfst.  AI«' 
las  snsammengenommen  wird  aber  aufser  dem  weifsen  Lichte 
am  allgemeinsten  und  fast  ohne  aUe  .Ausnahme  das  rothe  in  sei** 
Ben  verschiedenen  Modificationen ,  als  fenerroth,  dnnkelroth 
bis  zur  Purpurfarbe,  erwähnt,  weniger  häufig  Gelb,  obgleich 
das  eigentlich  weifse  Licht  sehr  leicht  hierin  übergeht ,  das  Dlan 
aber,  dessen  nur  zweimal  gedacht  wird,  nämlich  aus  Graeso- 
.wetz  im  Goaveniement  Wologda ,  wo  die  Streifen  erst  dunkel«- 
blan  nnd  dann  hellgelb  wurden ,  und  aus  Elberfeld»  wo  Eocv 
rttihlich ,  bläulich  und  weifslich  gefärbte  Strahlen  sah ,  scheint 
mir  durch  die  Schwächung  des  weifsen  Lichtes  oder  den  phy- 
siologischen Gegeosats,  welchen  das  gelbliche  Licht  hervorruft^ 
erzeugt  zu  worden  seyn  \  £ben  dieses  glaube  ich  auch  in  Bezie^ 
hung  auf  das  grüne  Licht  annehmen  zu  dürfen »  welches  nur 
an  zwei  Orten/  nSmlich  zn  Paris  nnd  zuGosport,  gesehen  wurde*, 
so  dafs  also  die  oben  uhei  die  1  aibenerk^eugung  gegebene  £r- 
•  klärong  völlig  auszureichen  scheint. 

Die  Erhellung,  welche  die  Nordlichter  im  Allgemeinen 
erzeugen ,  ist  so  viel  stärker,  je  hühtr  dieselben  heraufkommen, 
und  mag  daher  in  denjenigen  Gegenden  immerhin  bedeutend 


1  Reise  In  SoandinaTien.  Th.  Y.  S.  259. 

2  G.  Xa  619. 

S  Physik.  Bemerk.  S.  58. 

Poggendorff  Aeo.  XXII.  436  e.  469. 
5  Ebend.  8.  ^466  o.  469. 
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stärker  seyn,  Wo  sie  darch  das  Zenith  gehen;  aufserdem  habpn 
die  Reinheit  des  Himuiels   und  die   gröfsere  Ausbreitung  des 
Meteors  einen  bedeutenden  Einjjurs,  im  Ganzen  aber  glaube  ich 
annahmen  an  dürfen  ^  daCi  die  durcli  sie  gegebene  Erleuchtung 
nur  in  seltenen  Fällen  der  des  Vollmondlichtes  na^e  kommt  und 
sie  mir  als  sehr  einaelne  Ausnahme  oder  nie  vttllig  erreicht* 
Zu  Jrslt  Bestimmung  beict  fitigen  die  ge\\  iclitigsten  Zeugnisse 
und  ich  möciile  es  daiiei  inclir  in  das  Gebiet  der  poetischen  Aus- 
drücke als  der  genauen  Beschreibungen   verweisen ,  wenn  es 
zuweilen  heifst  * ,  dafs  die  Nordlichter  unter  hohen  Breiten  die 
langen  Nächte  bis  fast  zur  Tageshelle  erleuchten ,  wobei  noch 
aufserdem  zu  berücksichtigen  bleibt,  dafs  nach  den  glaubhaftesten 
Zeugnissen  die  Intensität  ihres  Lichtes  in  der  ihnen  eioenthiim— 
liehen  Zone  ^  am  stärksten  ist,  von  dort  an  aber  nachiNorden  liin 
schneller  abnimmt  als  nach  Süden.    Als  hauptsächlichstes  Mit- 
tel der  Vergleichung  dient  das  Verschwinden  der  kleineren 
Sreme ,  nach  welchem  Malsstabe  die  Nordlichter  im  Allgemei- 
nen nur  die  Helligkeit  des  Mondes  im  ersten  ^  urtel  erreiLJicn, 
und  wenn  sie  dennoch  hellerund  dem  vollen  Mondliclite  gleicii- 
kommend  scheinen ,  so  rührt  dieses  ohne  Zweifel  von  dem  Um- 
Stande her,  da£i  der  Mond  das  ganze  Himmelsgewölbe  erleuchteti 
das  Nordlicht  aber  in  der  Regel  in  einzelnen  hellen  Streifen  sich 
darstellt  und  zwischen  diesen  sehr  dunkle  Räume  zurücklaAit, 
Ceüen  welche  dann  die  erhellten  desto  mehr  abstehen.    Es  laPst 
sich  hierfür  auch  die  bekannte  Erfahrung  anführen,  dafs  beim 
Vollmonde  der  ganze  Himmel  mit  Wolken  bedeckt  seyn  und 
es  selbst  ^gnen  kann ,  dennoch  aber  eine  bedeutende  Helligkeit  • 
zurückbleibt,  statt  dafs  das  Nordlicht  bei  ganz  bedecktem  Him- 
aiel  völlig  versciiwindct,  wie  dieses  namentlich  in  Colberg  nach 
der  Aussage  von  Sfni  f^  bei  dein  sehr  grofsen  aui  7«  J^n*  1831 
der  Fall  war.   Die  Kiwhtjgkeit  dieser  Bestimmung  geht  unver- 
kennbar aus  den  Zeugnissen  der  Beobachter  hervor. 

Indem  ich  im  Begriff  bin^  die  angegebene  Bestimmung  der 
Helligkeit  des  Nordlichts  im  Ganzen  durch  Zeugnisse  zu  unter- 
stützen I  erlaube  icli  mir  die  Bemerkung  vorauszuschicken ,  daCs 


1  Z.  B.  MiüOLETOH  in  Phil.  Tram.  JN.  ^5.  £lli«  Xojt^gt  to 
Uedfton  i  bay.  p.  143.  u.  a.  a.  O.  ^ 

2  Vergl.  oben  b). 

8  Poggcadoia  Ana.  XXil, 
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die  Aeufsernngen  der  Beobachter  hierüber  «war  höchst  zahl- 
reich sind,  aber  allezeit  nur  beiUuiig  nach  ungefährer  Schatzong 
mirgetheilt  werden ,  insbesondere  ist  es  aber  sehr  wichtig ,  zu- 
gleich auf  den  Züsammenhang  zu  achten ,  in  welchepi  die  Hei- 
Ügkeil  der  Nordlichter  mit  der  übrigen  Klarheit  der  Almosphib-o 
*  steht,  weil  diesem  zu  einigen  für  die  Erlil;nnn<:  des  Phänomens 
meiner  Ansicht  nach  höchst  wichtij^en  ßetiachtungen  lührt. 
Kehmen  wir  zuerst  einige  Aussagen  älterer  Beobachter  aus  nie- 
deren Breiten.  Moftoza^o^  berichtet;  dals  er  bei  dem  Nord- 
lichte am  29.  Febr.  1780  zu  Turin  die  Sterne  durch  die  rothen 
Strahlen  desselben  gesehen  habe»  BtATHOLOff^  erwXhnt,  dafs 
man  bei  dem  nämlichen  ,  auch  von  ihm  als  sehr  hell  beschrie- 
i^enen  Nordlicht«  mit  Leichtigkeit  habe  lesen  können,  und  von 
andern  sagt  er,  daCi  verschiedene  Gegenstände  in  ihrem  Lichte 
einen  sehr  kenntlichen  Schatten  gegeben  hätten«  Bort  bb  St^ 
VfVCBVT^  sagt  von  dem  Nordlichte  am  22.  Oct.  I804f  dafs  det 

Mond  sehr  hell  schien,  weswegen  das  Meteor  weniger  glänzte 
und  von  einigen  gar  nicht  beachtet  wurde.  Die  von  demselben 
aufschiefsenden  Strahlen,  wenn  sie  vor  Sternen  selbst  zweiter 
Grdbe  vorbeischössen ,  verdnnkelten  dieselben  dann  nicht  so« 
wohl  dnrch  ihren  Glans ,  als  vielmehr  dnrch  eine  Art  von  Uo«- 
berdeckung.  Die  Helligkeit  eben  dieses  Nordlichts  setzt  Gil* 
liEüT*  der  des  leuchtenden  Phosphors  gleich,  aber  heller  als 
das  Leuchten  der  Llektricität  im  lultleeren  Räume.  Mit  der  Zn«  . 
nähme  der  nördlichen  Breite  scheint  allerdings  die  Erhellung 
dnrch  du  Nordlieht  vermehrt  sn  werden ,  aber  keineswegs  in 
einem  solchen  Grade,  als  die  gröfsere  Annäherung  zum  eigentli- 
chen Sitze  des  Meteors  vermuthen  lieLse  ,  wie  schon  oben  (un- 
'  ter  c)  am  Ende)  geiegeutiich  bemerkt  wurde.  Hausmabh^ 
flSgti  die  Helligkeit  des  von  ihm  beobachteten  Nordlichts  sey  , 
SO  grofs  gewesen  |  dais  'er  gedruckte  Schrift  ohne  Schwierigkeit 
lesen  konnte,  nachHlLLSTRÖM^.  '^^o^n  konnte  man  die  Sterne 
erster  Gröfse  durch  deu  Lichtbogen  am  12.  Febr.  179Ö  deutlich 


1  M^m,  de  PAcad.  de  Turin.  T.  II.  ^ 

2  Encyclop.  meth.  T*  1»  p.  ^66. 

3  G.  XIX,  251. 
♦  G.  XVni.  266. 

5  ReU«  darch  Soandioavieo  Th.  Y.  8,  260. 

6  Dhfl.  p!iys.  de  arcubua  Inainoeaa  in  coelo  conapeetU.  Abeae 

iSOl,  G.  X\UL  74. 
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selieti.   Brkwstkr  ^  setst  die  Helligkeit  des  Nordlichts  allge« 

mein  der  des  Vollmonds  im  ersten  Viertel  gleich,  wenn  die 
Sonne  einige  Grade  unter  dem  liorizonte  ist.  Fahquiiahsov ' 
bemerkt,  dafs  das  Nordlicht  am  9»  Sept.  1827  dem  hellen  Mond* 
icheine  (den  Ephemeriden  nach  am  4ten  Tage  nadi  Voll- 
mond) gar  nichl  nachstand;  Hiermit  übereinstimmend  ist  die 
Angabe  von  Coldstream^,  dafs  am  19.  März  1825  zn  Leilh 
blofs  die  Sterne  erster  und  zweiter  Grölse  durch  die  iSordlicht* 
Strahlen  sichtbar  waren ,  wogegen  ein  anderer  Beobachter^  be- 
richtet, dafs  man  am  21«  Jan.  1626  selbst  swei  Sterne  dter  nnd 
7ter  Grtffse  in  der  Cassiopea  durch  den  Nordlichtstrahl  gesehen 
habe.  Dt  la  Pilatb*  beschreibt  die  von  ihm  aufTerre  neuve 
gesehenen  so  hell,  dafs  ihr  Licht  durch  die  dicken  dortigen 
Nebel  dringe  und  einen  Schatten  \ver£e|  eine  Angabe,  welch« 
die  aller  übrigen  genauen  Beobachter  weit  Übertnfi^.  Da£i  sio 
dort  ziiwetlen  irisirend  seyn  s<^en ,  riihrt  Termathlieh  Ton  def 
Lichtbrechung  im  Nebel  her. 

Bücksichliicii  der  Beobachtungen  unter  sehr  hohen  Brnifeu 
sagt  ScohLsnx®,  die  Helh^keit  derselben,  wenn  sie  bis  ins 
Zenith  reichten,  gleiche  der  des  Vollmonds.  Am  gewichtig- 
sten aber  9  wie  in  allen  andM  Beziehungen ,  sind  auch  in  die- 
ser die  Zeugnisse  der  englischen  Reisenden  an  den  Kosten  yoa 
Nordamerica.  Ueberblickt  man  die  sämmtlichen  Angaben  Par- 
Ky's  über  seine  Beobachtungen  auf  der  Insel  Melville  unter  75* 
N.  B. ,  80  war  dort  das  Nordlicht  kaum  so  hell  als  das  Licht 
des  Mondes  in  der  ersten  Quadratur,  die  Farbe  glich  der  des 
orleoohteoden  Phosphors  und  spielte  tnweilen  etwas  ins  Rothe, 
sonst  aber  war  keine  wahrnehmbar;  die  unter  65*  N.  B.  anf 
der  Rückreise  ersehenen  waren  etwas  licller.  TSach  den  Beob- 
achtun uen  eben  dieses  Reisenden'  und  seiner  Begleiter  Während 
ihres  Aufenthalts  zu  Port  Bowen  unter  73°  15'  N.  B.  war  die 
Helligkeit  der  Nordlichter  dort  nicht  stärker ,  aber  merkwürdig 
ist  der  zugleich  bemerkte  Umstand,  dafs  der  Schein  aach  dec 


1  Ediub.  Joum.  of  Scdeoce.  IX.  75» 

2  Phil.  Trans,  1829.  p.  109. 

S  Ediob.  Jouro.  of  Sc.  No.  IX«  p*  87« 

4  Ebend.  No.  XVll.  p.  1^. 

5  M6m,  de  la  See.  Linn,  T.  IV.  p. 

6  Tagebuch  einer  Reise  u.  s.  w.  S.  Si* 

7  Joun.  eX  a  third  Vojriga  p«  63. 
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acliwicliftenNordlicktstrahleD  wi«  mn  aehr  diioiier  vorgesogene^ 
Schleier  deo  Glans  der  Sterne  verdunkelte.    Auch  nAch  den 

Angaben  Fkanklix's  und  seiner  Begleiter  kam  die  Helligkeit 
der  von  ihnen  gesehenen  Nordlichter  der  des  Vollmonds  kauoi 
gleich,  RiCHAJiosoK ^  bemerkt  aber  einige  Male^  dais  die  klei- 
neren Sterne  nnstehtbar  wurden ,  wenn  die  glänzenderen  Theile 
dea  Nordlichta  nnter  ihnen  hinzogen  |  die  gröüaeren  wurden  je- 
doch dtdnreh  nicht  unsichtbar.  In  einem  hohen  Grade  enfCal- 
lend  iht  aber  die  nicht  zu  bezweifelnde  Angabe,  dafs  am  13. 
Febr.  1821  das  INordiiclit  zu  Fort  Enterprise  unter  64®  30'  N. 
£.  sehr  hell  erachieU)  obgleich  kein  Stern  am  trüben  Illmmei 
«ichtbar  war  und  nur  die  Hander  dea  Mondea  zwei  Tege  vor 
Vollmond  achwich  durch  die  Wolken  achimmerten  ^«  Hier- 
nach miifste  die  Lichtstärke  dieser  Meteore  die  des  Mondes  um 
ein  Vielfaches  übertreflen,  und  da  diese  Annalime  mit  den  zahl- 
reichsten Zeugnissen  im  Widerspruche  steht,  so  kann  der  ii^r- 
JUümngagrund  nur  darin  liegen»  dala  daa  Nordlicht  dort  der  Erde 
aehr  nahe  war  und  namentlich  hia  in  die  Wolken,  ja  ^aelbat  nnter 
einige  derselben  herabging,  wie  dieaea  auch  bereits  oben  (nnter  c) 
aus  vielen  anderweitigen  Zeugnissen  genugsam  nachgewiesen  ist. 

Das  letzte  Pvordlicht  am  7*  Jan.  1831  gehörte  unzweifelhaft 
nnter  die  ungewöhnlich  hellen,  nnd  somit  läfst  aich  dann  leicht 
«rklären,  daia  es  aalbat  in  ^Zimmern,  welche  durch  Kerzenlicht 
•rleuditet  waren ,  aeine  Helligkeit  verbreitete  nnd  einen  rothen 

.  Widerschein  auf  manche  Gegenstände  warf,  desgleichen  auch 
Schatten  erzeugte,  ohne  dafs  jedoch  hieraus  eine  dem  stärksten 

.  VoUmondiichte  nur  völlig  gleichkommende  Lichtstarke  gefol- 
gert werden  kann«  Indefa  wird  unter  andern  aus  Brakel  gemel- 
det I  es  habe  die  Gegend  so  erleuchtet,  dals  man  ohne  Aoatren- 
gung  Gedrucktes  an  lesen  vermochte,  in  England  da^e^cn  war 
es  nur  so  hell  als  das  Licht  des  Vollmonds  ,  wenn  dieser  durch 
eine  dunkle  Wolke  scheint^,  und  auch  nach  meiner  eigenen  Be- 
.  obachtnng  erreichte  es  seines  schönen  und  stark  strahlenden 
Glanzea  ungeachtet  die  Helle-  dea  Vollmonds  bei  ganz  heiterem 
Himmel  kaum  mehrmals  zur  Haltte.  Sehr  richtig  und  genau  be- 
zeichnend bemerkt  aber  KlÖoen  ^,  dais  die  Sterne  vierter  Gröi'se 

1  NamatiTe  of  »  lonmej  eet.     600  a.  615, 
t  Bbeod.  p.  559. 

4  Bbend.  8,  418« 
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durch  den  Bogen  eine»  Nordlichts  sichtbar  waicn,  da  in  Jet 
Dämmerung  selbst  die  dritter  Grölse  oit  schwer  zu  sehen  sind, 
dafs  das  Liclit  also  schwächer  als  das  der  Dämmerung  war ,  je-* 
doch  gegen  den  dunkeln  Nachthimmel  stark  abstach«  Hier- 
durch, meint  er,  sey  zugleich  erwiesen ^  dafs  der  lichtbo^en  in 
reiner  Atmosphäre  stattfand  und  an  keinem  danst-  oder  nebeW 
artigen  Stofl'e  haftete,  was  jedoch  nur  unter  der  Bedingung  fol- 
gen würde,  dafs  ein  sokher  btoil  die  Durchsichtigkeit  der  Luit 
merklich  vermindert  haben  würde.  In  dieser  Beziehung  vei«» 
dient  sehr  beachtet  xn  werden  f  daCi  man  in  dem  nicht  so  seht 
weit  entfernten  Leipsig  an  dem .  nämlichen  Tage  eine  Neben- 
sonne gesehen  hatte  und  die  Sterne  durch  ein  L  ernrohr  betrachtet 
stark  ÜatkfTten,  was  allerdings  auf  dunstartige  Stoffe  in  der  At- 
mosphäre iündeutet.  Kjliks  vergleicht  das  Licht  des  Meteors  mit 
dem  derMorgenrttthei  was  auch  mir  sehr  passend  an  se^m  scheint. 

e)  GerKuach  der  Nordlichter. 

Daij  das Nordhcht  von. einem  Getöse,  einem  Geräusche  be« 
gleitet  seyi  scheint  mir  ursprünglich  auf  den  Aussagen  der 
GrBnIandsiahrer  au  beruhen,  welche  ihre  Erzählungen  Ton  dem, 
was  sie  in  so  fernen  Gegenden  gesehen  hatten ,  gern  mit  etwas 
Abenthenerlichem  ausschmückten,  aber  es  ist  merkwürdig,  daÜs 
80  viele  ältere  und  neuere  Angaben  iiber  diese  Thatsache  über«* 
einstimmen,  die  durch  keinen  nothwendigen  Zusammenhang 
swischen  Ursache  und  Wirkung  begründet  ist  und  durch  die 
Verneinung  einer  Menge  von  glaubhaftesten  Zeugnissen  höchst 
zwei { eil tcift  und  unwahrscheinlich  wird.  Müsse henürokk* 
theiit  die  Nachricht  von  einem  Geräusche  bei  der  Bildung  des 
Nordlichtbogens  oder  seiner  Säulen  aus  dem  Munde  der  GrÖn« 
landsfahrer  tnit|  ssgt  dabei  nichts  von  andern  Zeugnissen  aua 
niedem  Breiten,  bemerkt  jedoch  ausdrücklich ,  dals  man  das« 
selbe  in  Belgien  nie  wahrgenommen  habe ,  woraus  ich  schliefse, 
dafs  ihm  keine  altern  Zeugnisse  bekannt  waren.  Blofs  einige 
fleifftige  Beobachter  in  Schweden  sollen  gleichfalls  nach  einer 
ihm  bekannt  gewordenen  Angabe^  das  Getäusch  gehört  haben« 
Hiermit  übereinstimmend  erwähnt  WAAoiVTti^'t  es  gSben 


1  Introd.  §.  2495, 

2  Act«  literaria  Sueciae  1731.' 

8  Sckwed.  Abhandi.  U.  Ueb.  XIV.  m.  XY.  86. 
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viele  Tor,  da  IiHtten  beim  Nordliclite  ein  Geiitatdi ,  ein  Brau* 

'sen  in  der  Luft  gehört,  und  beruft  sich  hierbei  auf  die  Aussagen 
GissLEr's  und  Hfllaxt's,  welche  lange  Zeit  im  ti ordliclien 
Schweden  zubrachten.  Das  gewichtigste  Zeugnifs  aber,  auf 
welohef  man  sich  nachher  am  meitten  berufen  hat ,  ist  das  von 
Qmmm*^  welcher  ersähit,  es  hKtten  ihn  viele  Personen  Ter- 
iichert,  das  Nordlicht  sey  iri  Sibirien  mit  einem  so  hieffigen  Zi^ 

sehen,  l'lalzen  und  Rollen  verbunden,  tlals  es6clieine,  als  höre 
man  das  ott  wiederholte  Knallen  des  allergröisten  Feuerwerks, 
weswegen  die  Leute  zu  sagen  pflegten ,  der  rasende  Geist  gehe 
vorüber*  Würden  die  Jäger  der  weifsen  und  blauen  Füchse 
In  den  Ufern  des  Bismeers  von  diesen  Nordlichtern  überfallen^ 
•0  erschräken  ihre  Hunde  so  sehr ,  dafs  sie  sich  auf  die  Erde 
legten  und  es  unmöglich  sey,  sie  von  der  Stelle  zu  bi  Ingen,  bis 
das  Getöse  geendigt  habe.  Da  es  sich  zunächst  um  die  Fest* 
Stellung  einer  blo&en  Thatsache  handelt  und  eine  so  gfofso' 
Menge  von  Zeugnissen  einander  entgegenstehen^  die  noch  oben-* 
drein  rücksichtUch  der  Eigenthumlichkeiten  des  Phänomens  kei- 
neswegs vollkommen  übereinstimmen  ,  so  scheint  es  mir  am 
zweckmäTsigsten,  zuvörderst  die  gewichstigsten  Zeugnisse  selbst 
mitzutheilen,  und  demnächst  meine  Ansichten  über  die  Art  hin« 
susufiigeuy  wie  sich  die  Widersprüche  vielleichi  beseitigen  lasseii* 
Ramm'  versichert  in  seiner  Jugend  etwa  um  1767  zu  He- 
demarken fern  von  Waldungen  oft  ein  die  Nordlicht^trahleti 
begleiteVides  wisperndes  Geräusch  gehört  zuhaben;  Jühn-*  er- 
wähnt, dafs  er  selbst  bei  einem  Nordlichte  ein  platzendes  Ge- 
täusch {ßa$hiag  noiU)  gehtfrt  habe;  Blaooih^  nahm  es  ntchl 
^selbst  wehr,  lieb  sich  eher  vouNairvb  erzählen,  dafs  dieser 
SU  Northampton  ein  sisehendes  Getöse  {hiz%ing  or  whixzing 
noUe)  WdJirgenommen  habe;  Messieh^  hörte  es  am  1>1.  März 
1762  zu  Paris,  der  bekannte  Physiker  Cuaklks  berichtet  das- 
selbe und  CuissT  hielt  es  für  unmögÜch|  an  dieser  ausgemachten 
Thatsache  tu  sweifeln.    Nach  StiwA&d  ^  iört  man  in  stillen 

1  Beiae  dorch  Oiblrian  HI«  S.  135.  Ueber«eUt 
Pkll  Traoi.  IXXIY.  p.  «8. 

%  Sehvalggec's  ioem.  N.  a.  XV.  8.  90. 

i  Phil«  TnuBS.  1797. 

4  Bbead.l7M. 

6  loBrn.  das  SaiaiM.  T.  VI. 

6  G.  tXYlL  56L 


Digitized  by  Google 


iiegleileudes  Geräusch,  |^  ^ 

radilen  ia  i«rSt.  Lorens-Bnclit  ia  Nor^amtnea  stets  jenes  Ge. 
rausch,   liELiiPTAP^  versichert  gleichfalls,  ein  zischendes  Gt^ 
rausch  bei  den  Nordlichtern  gehört  zu  haben,  eben  soCavallo^ 
M  LA  PtLATi'  abet  will  wahrend  seine»  läagarau  AnftDtlial» 
tas  auf  Tam  naiiTa  oad  bai  dan  ▼iaiaa  dort  baobadualen  Noid» 
Uehtern  niir  tiamal  giagao  das  Eada  baim  Eraeheiaea  der  leoch«» 
tenden  Bögen  ein  Geräosch  wie  von  einem  fernen  ,  über  Kiesel 
rollenden  Bache  gehört  haben,  ein  Zeugnifs,  weiches  nicht  frthr 
ins  Gewicht  fällt  und  eher  für  die  entgegengesetzte  M^mmg 
banatst  waidaa  btfnnta.  loswiaabaa  giabt  es  aalaar  diaaam  noah 
aadava  gawkbtiga  Antoritätan.  Batwana  ^  b9rta  aicfct  blo& 
lelbat  bei  dam  Nordliehta  am  5.  Dac.  1801  ein  Geräusch,  als 
wenn  der  elektrische  Funke  vom  Giascylinder  zum  Conductor 
überätrümt,   sondern  erhielt  auch  eine  Bestätigung  der  Saoha 
durch  Gjia¥t  und  Bvavbss,  walcba  beide  diesasaof  daBOrk^atf* 
lasala  beobacbtat  battan«  HsiiaKi^  maiat|  dieiasGaiXasch,  dm 
das  Flattarns^ainar  Fahaa  im  Wiada  ttbalich,  awssa  nnter  hö^ 
liern  Breiten  stets  gehört  werden,  wenn  es  nur  still  genug  sey, 
wie  denn  auch  noch  HtirnKH  so \\s  ^  Beobachtungen  auf  Island 
bai  jadem  labhaftan  Aufschie£sen  der  ötrahlen  ein  Geränsab  ga» 
bttrt  wardaa  aoUi  ab  waoa  Faakaa  ron  dar  £UbtikinBatGfanM  . 
aasfiüiraD.   Waa  abar  mabr  als  alias  diosaa  aaffaOaa  mvth ,  im 
das  Zeugails  von  Wivkxbr^,  waleher  versichert,  in  seiner 
Jugend  nicht  blofs  selbst  dieses  knisternde  und  zischende  6a» 
rausch  za  Gaia  oder  vielmehr  in  der  Nahe  dav  Saala  gabört  zu 
haben,  sondern  auch  von  glaubhaften  Zeugan  sawtsaa&,  dafr 
dia  Landlaata  ua  Magdaburgisebaa  bai  NoidlicbMa  laa  Fi«# 
in  gaben  pflegten ,  am  sieh  an  dam  Garäascba  in  eigötzen. 

Dürfte  man  solchen  Aussagen  nur  den  minderten  Glauben 
beimessen,  so  müfsten  andere,  iiäuptsächlich  aus  höheren  Brai- 

taa»  noch  malu:  ins  Ga wicht  falian*    £iach  Psxai*  bdrt  man 


1  Amor.  Trans.  T.  II.  p.  196. 

2  Elemeuts  of  nat.  and  exper.  Phil.  T.  Tll.tp,  449»  • 
S  M<fm.  de  la  Soc.  Linn.  T.  IV.  p.  46<, 

4  Edinb.  Journ.  of  8c.  Ko.  IX.  p.  75. 

5  Dublin  Phil  Jooni,  T.  Y.  p.  419.  Dacaaa  ia  £diiib.  Xoam.  of 
•f.  No.  XII.  p. 

6  IceUod.  Edmb.  1819.  p.  277. 

7  G.  LXVU.  S36. 

H  £sthiaad  oud  diß  £tthett.  Gotha  xm.  ^  54. 
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jlifiiet  GretHM  oft  in  EstUand,  nacii  BiLtiwes^  im  n^frdUclitii 

Rufsland,  Capt.  Auiiahamson *  bringt  mehrere  Bestätigungen 
4er  Thatsache  durch  Ohrenzeugen  hei,  Edmoxstoxe^  bezieht 
•ich  deswegen  auf  dia  Aussagen  von  Öchiiiern,  welche  untez 
63*  dXJf  N.  B.  dM  Bitoiio  der  Nordlichter  h(titen,  BiOT*  bat 
«•  swar  bei  eainein  Aufenthalte  auf  Uoet  nicht  aelbet  gehört, 
nimmt  aber  die  WlrhUehheit  einet  solchen  Branseni  nach  Tielen 
Aussagen  der  Bewohner  jener  Inseln  in  Schutz,  DuNDAii^  will 
es  während  seines  seöhsjährigen  Aufenthalts  auf  den  Hebridea 
mehr  ala  fanfsigmal  mit  eigenen  Ohren  gehört  haben ,  Hav* 
STSBi  ^  glaabt  an  die  Banstens  jene»  Gariuacha»,  und  nach  Be- 
obachtungen in  Grönland  aoU  es  dort  häniig  ^hrgenommeo 
werden'.     Ein  gewichtiges  Zeugnifs  scheint  ferner  die  Versi- 
chening  zu  seyn*,  dafs  man  bei  dem  Nordhchte  zu  Rochester 
im  Angnst  1827  whx  deutlieh  Getöse  (jreports)  wie  von  abge- 
*  Croertem  grobem  Geachätie  gehört  haboi  wobei  jedoch  der  Zu- 
•ms  an&llen  mnfii,  dala  diaae  Meteore  in  Nordatnarica  aohst 
nie  von  einem  Getöse  begleitet  seyen.    Harsteeit  hielt  übri- 
gens die  Thatsaclie  noch  keineswegs  für  unzweifelfiaft  gewils 
imd  forderte 'daher  auf,  die  noch  nicht  zur  ÖÜentlichen  Kennt-*  ' 
aifa  gakömmaneo  £r£ahmngen  bekannt  an  machen.    In  Folge 
deaaen  ara^t  dar  Landphyaicna  Dr.  MirveK^,  dafa  et  in  Sfa» 
cangar  in  den  Jahren  1798*  bia  1804  ▼iele  Nordlichter  gesehen^ 
aber  nie  ein  Geräusch  dabei  wahrgenommen  habe ,  später  von 
1806  bis  1817  in  bnedrichstadt  habe  er  sie  seltener  beobachtet 
mud  glaabe  bei  einem  vorzüglich  starken  allerdinga  einmal  ein 
Gaiinaoh  gehört  su  haben«  Mit  Beatimmthait  erinnere  er  ndi 
jedoch  an  folgende  Thataacha.   Im  Jahre  1818  ging  er  in  der 

1.   Reifte  nach  den  nördliciiea  Qe^eudea  von  Baftland.  Berlin 
1807.  8.  70. 

2    Schwcigger's  Journ.  N.       XV.  S.  iK). 
8   Phil.  Trans. 

4  G.  LXVir.  31. 

5  Edinburgh.  Jguruai  of  nataral  aud  geographica!  Scieuce.  S. 

No.  IV.  p.  i^iiS. 

6  Schwci-gcr's  Journ.  N.  R.  XV.  S.  91.  XVf.  S,  203. 

7  Tidsskrit't  for  Natur\  itlcn skaberue  j  udgiyet  af  Ii.  C  Oerttedt| 
J*  W.  Horuemunn,  J.  Reinliardt.  ilef't  9« 

8  Sillimauti  Amcr.  Journ.       Scjence.  XIV.  p.  91. 

9  Magazin  lor  Naturvidensbibern«.  1825.  Heft  3.  p.  159.  Dar« 
aus  iu  Schweigg.  Jouru.  i^i.  A.  XXil.  S.  3ß&* 
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Nähe  von  Skien  spät  Abends  bei  wolkigem  Himmel  und  starker 
Dnnkellieit,  wurde  dann  durch  seinen  eigenen  Sehatten  ftof-« 
mefluam  daimof,  daT«  dieser  nicht  durch  den  Mond  erzeagt  * 
tejo  klfnne,  nnd  eis  er  sich  daher  nach  der  Ursache  mnsah ,  ge- 
wahrte er  in  N.  O.  ein  starkes  Nordlicht ,  aus  dessen  dunkelm 
l^gmente  srhr  helle  Strahlen  emporschössen.  Bei  jedem  Aiif- 
SchielseD  dieser  Strahlen  hörte  er  deutlich  ein  Geräusch,  als 
wenn  Seidenzeug  aufgerollt  wird«  Endlich  Tersichert  aneh  • 
HtaTZBSBO^  inUUensvang  hiofig  bei  Nordlichtern  ein  Ge« 
iKosch  gehört  sn  haben. 

Diese  Zeugnisse  fiir  die  Existenz  eines  Geräusches  bei  Nord- 
lichtern sind  so  zahlreich  und  so  gewichtig,  dafs  es  kaum  mög- 
lich scheint,  die  Richtigkeit  der  Thatsache  in  Zweifisl  sn  cie- 
heu ;  mn  so  .viel  mehr  aber  ronls  es  auffallen,  wie  gewichtig  db 
Grunde  sind ,  welche  dieser  Anrieht  entgegenstehen  nnd  woToa 
ich  die  bedeutendsten  gleichfalls  miltheilen  mufs.  Vor  allen 
Dingen  eifert  Pa  i  hin  ^  g^g^n  Behauptung  Gmelik's,  die  er 
als  eine  Folge  von  dessen  Leichtgläubigkeit  betrachtet»  Auch 
Pallas  habe  über  diesen  seinen  Hang  znm  Glauben  an  das 
Wunderbare  gelacht  und  bei  seinem  seehsjKhrigen  Aufenthalle 
in  Sibirien  kein  Gerüusch  bei  Nordlichtem  wahrgenommen. 
Maikan  erwähne  bei  seinen  Untersuchungen  über  das  Nordlicht 
ein  solches  Geräusch  niciit,  er  selbst,  namlich  Pataiit ,  habe 
während  der  nenn  Jahre  seines  Aufenthalts  an  Terschiedenim 
Orten  in  Sibirien  viele  sehr  schOne  NordKehter  gesehen  und  de« 
bei  mit  vorzüglicher  Aufmerksamkeit  auf  jenes  angebliche  Ge>^ 
töse  gehorcht,  aber  nie  das  geringste  Geräusch  oder  leiseste 
Knistern  gehört.  Nirgends  gelje  es  mehr  und  lebhaftere  Nord- 
lichter, als  in  Grönland  und  Island ,  aber  Eobds  habe  sich  15 
Jahre  im  erMeren  Lande  aufgehalten  nnd  Hobbkbow  116  Nord» 
lichter  in  letzterem  beobachtet,  aber  keiner  von  beiden  erwKhne 
ein  solches  begleitendes  Geräusch.  Auch  Johv  Steward  sage  . 
nicht,  dal's  er  selbst  dasselbe  gehört  habe,  sondern  theile  blofs 
die  darüber  bestehende  Voliusage  mit»  Auffallend  ist  es  aller- 
dings ,  daTs  Baauv  in  seinem  oben  (unter  b)  bereits  mi^getheii- 
ten  Verzeichnisse  der  Ton  ihm  selbst  nnd  Gmbliv  in  Sibirieii 


'  1  Magazio  forNatorWd.  1826.  Hft.  1.  p.  145.  Daraus  in  Schweige 
gar'*  J.  a.  a.  O.  S.  310. 
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Btöbackt^a  Nordli€hUr  4Ä«f  es  Geräusch  mit  kein«r  Sylbe  eiw 
.'nr^Dt«  BtaoiLAVV^  Ttrwuft  die  Angebe  yon  einem  Brau- 
•en  bei  den  Noidlichteni ,  L*  tov  Bocr^  aber  tagt  anadrack- 

lieh:  „Ein  Zisclien,  ein  Brausen  oder  üherlirmpt  nur  das  ge- 
ringste Geräusch  haben  aufmerksame  Beobachter  weder  in  Nord- 
laod  noch  in  Finmarken  je  dabei  bemerkt.  Icli  liabe  danach 
^e&e  bis  xom  Noxdcap  hin  befragt,  allain  sie  vemcherten  ein- 
•timmig ,  dafs  sie  nnr  stille  lifordliohter  kennten  nnd  nie  etwas 
von  Geräusch  dabei  erfahren  hätten."  Eben  so  sagt  auch 
Hausmann^  bestimmt,  dafs  er  bei  dem  grofsen  ISordüchte  am 
26.  März  1807  in  Norwegen  unter  62**  30'  N.  B.  das  vorgebli- 
iche  Geräusch  nicht  gehdrt  habe*  Dobbic^  behauptet  viele 
Kordlichter  gesehen  und  dabei  auf  das  vorgebliche  Geräusch  ge« 
achtet,  dasselbe  aber  nie  wahrgenommen  sn'haben,  weswegen 
er  «glaubt,  dais  diejenigen,  die  davon  erzählen,  nur  dasjenige 
wiedergeben ,  was  sie  aus  falschen  Traditionen  entnahmen,  oder 
dais  sie  durch  andere  begleitende  Erscheinungen  getäuscht  wur- 
den* Zar  Untersttttiung  dieser  Meinung  führt  er  das  nämliche 
Afgomentan,  auf  welches  sich  auch  PATniir  beruft,  nämlich 
dafs  die  INordlichter  so  hoch  und  in  so  sehr  verdünnter  Luft  sich 
befinden  sollen,  dafs  unmöglicii  von  dort  her  auch  der  stärkste 
Schall  cum  Ohre  des  Beobachters  gelangen,  ja  überhanpt  daselbst 
ülofat  erzengt  werden  könne« 

Wenn  schon  diese  Argumente  den  Glauben  an  die  behaup- 
tete Erscheinung  wankend  zu  machen  vermögen,  so  mufs  dieses 
noch  melir  durch  viele  andere  geschehen,  welche  riicksichtlich 
der  tfdliohen  Verhältnisse  und  der  Genauigkeit  der  Beobachtun- 
gen  Tom  gröfirten  Gewichte  sind»  •Baron  T.  WmAveiL*  und 
Cepitain  v.  Aviov  f  welche  mehrere  Jahre  die  Nordlichter  unter 
den-  höchsten  je  im  sibirischen  Polarraeero  erreichten  Breiten 
beobachteten ,  hörten  nie  weder  ein  Krachen  ,  noch  auch  über- 
haupt ein  Geräusch,  und  nur  dann,  wenn  sie  ungewöhnlich 
Stark  waren,  glaubte  erstem  ein  schwaches  Blasen,  wie  das  des  * 
Windes  in  eine  Flamme,  wahrzunehmen.   Thisbuia«i  ^  hdrtn 

1  Öpp.  pbyt.  et  ohem,  T.  p« 

2  Reise  dorck'Horwagea.  Tb.  L  S.  ML 
8  Beite  darch  Scand.  Tb.  Y.  6.  260. 

4  TiUo^'a  Pkil.  Mag.  im 

5  Phjaikaluehe  Beobaabtangen  a.  a.  w.  8.  57. 

8  6.  LXXT.  fiS.  Bdiob.  PhU.  Jenra.  Ne.  XX.  p.  888. 
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bei  den  vielen  Ton  ihm  anf  Mind  gesehenen  IVorcIHchtern  nie 
ein  Geräusch,  auch  sa^^ten  ihm  solche,  die  mehrere  Jahre  auf 
jener  Insei  verlebt  hatten,  dafs  üe  nie  etwas  der  Art  gehält 
hatten,  >Ye8wegen  er  die  Exittens  eines  splohen  Gofiosches 
giuisUch  in  Abiede  stellt;  ebensowenig  htfrte  Kbim^aü^  bei  den 
vielen  von  ihm  in  Finniiiken  beobaehtefen  Nordlichtern  jruials 
selbst  ein  Geräusch,  auch  leugneten  die  meisten  Einwohner  de.si,en 
Existenz,  wenn  f^leich  viele  dasselbe  gehört  haben  woUten, 
Parry^  und  seine  Begleiler  horchten  während  ihres  Wioteranf* 
•nihelu  im  Hafen  der  Insei  MelviUe  aaf  das  Geräasch,  welehes 
die  Nordlichter  begleiten  soll,  konnten  aber  nie  eine  Spur  des- 
selben wahrnehmen,  nnd  eben  so  versichern  dieselben,  dab 
sie  zu  Port  Bowen  eine  gleiche  Aufmerksamkeit  darauf  ver- 
wandt, aber  ein  gleiches  verneinendes  iiej^ulut  erhalten  hätten^. 

Man  könnte  gegen  alle  diese  Z^gnisse  einwenden,  dals 
die  Beobachter  insgesammt  von  dem  eigentlichen  Sitae  der  Nord-« 
ficbter  entfernt  waren,  obgleich  dieses  Argument  auch  diejeni- 
gen treffen  würde,  die  fiir  die  Existenz  des  Gcraui,ches  zeugen.  ' 
Uci  so  gewichtiger  aber  sind  die  Erfahrungen  der  Englander  bei 
ihrer  Untersuchung  der  Nordküsten  America's.  HoOD^  httrte 
in  Comberland-Hoase  bei  allen  den  vielen  von  ihm  gesehenen 
Nordlichtern  nie  das  mindeste  Geräusch,  setzt  aber  Unzu,  die 
Sage  hiervon  sey  so  allgemein,  dals  man  sie  unmöglich  bezwei« 
fein  könne,  l  ast  wörtlich  so  äufsert  sich  Fhankum*,  mit  dem 
Zusätze,  dnfs  auf  jedenEall  das  Geräusch  sehr  selten  sejn  müsse 
da  er  bei  200  von  ihm  selbst  beobachteten  Nordlichtern  dasselbe 
nie  gehört  habe^  RiCHAmnsov^,  weichet  sein  eigenes  vernei- 
nendes Urtheil  auf  eine  gleich  grofse  Anzahl  von  Beobachtun- 
gen i^rimJet,  iiniiet  sicli  dennocli  durch  das  einstimmige  Zeug- 
nifs  der  Grees,  der  Kupieriodianer,  der  i:!lsquimanx  und  der 
£riiheren  Residenten  jener  Gegenden  bewogen,  die  £xtstens 
dieses  Geräusches  in  einigen  fällen  anzonehmen«  Sfkäter  scheint 
ttbrigenis  PaAnLii '  in  seine  eigenen  Beobachtungen  ein  grü- 


1  G.  XC.  621. 

2  Zweite  Reise  zur  Entdeckung  u.  s.  w.  S«  230. 

3  Jourü.i]  of  a  third  Vov.  p.  63. 

4  Kai  rat  In  e  of  a  Jouruejr  cct.  jp«  643. 

5  EbenJ.  p.  553. 

6  Eberi'I.  p,  5D9. 

7  Nuiiativt  of  «  secoud  Exped.  App.  Vil« 
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htrt»  Qod  definitiv  «nttehndMidM  Ve^ueii  gMttst  'ta  liatten, 

indem  er  erwähnt,  dafs  er  bei  343  am  Bärensee  beobachteten 
NorJIiciitern  ungeachtet  der  f^'rfifsten  Aufmerksamkeit  nie  ein 
Geräusch  gehört  habe«  Eine  sehr  vviclitige  Auskunft  über  daf 
g9tn%9  Phänomen  aber  wird  darch  Hood  ^  mttgetheilt«  Dieser 
hffrte  wirklich  bei  einem  Nordlichte  an  11.  Märs  1821  zu  Fort 
Enterprise  Wiederholt  ein  GerHjisch,  wie  von  schnell  bewegten 
Flinttnkugeln ,  wurde  aber  durch  einen  gewissen  Wetzel  be- 
lehrt, dais  dasselbe  eine  Folge  der  Zusammenziehung  des  Eises 
und  der  Jurten  Schneekrtute  bei  der  eingetretenen  strengen 
Kühe  nach  Toransgegangener  milderer  Wittemng  sey.  Wirk« 
lieh  stand  das  Thermometer  damals  auf  — »•  S5^  F.  ntid  war  die 

Tage  vorlier  iiber  dem  Nullpuncte  jener  Scale  gewesen.  Am 
nächsten  Morgen  sank  die  Temperatur  auf  —  42"  F.  und  das 
Getäasch  wurde  gleichfalls  ohne  Nordlicht  gehört  and  stimmte 
genau  mit  der,  Beschreibung  überein ,  welche  Hearvx  davon 
mittheilt«  Anch  Havstiiv*  ist  keineswegs  der  Meinung,  dals 
bei  jedem  Nordlichte  ein  Gerimsch  gehört  werden  müsse,  viel- 
mehr meint  er,  daTs  nur  diejenigen  Beobachter  dasselbe  zuwei- 
len wahrnehmen  könnten  ^  die  sich  mitten  in  den  Strahlen  des- 
selben beCandeil  ^  weil  es  zu  schwach  sey  i  um  in  einiger  grö« 
leerer  Entfernung  veniommen  %n  werden«  Will  man  indelk 
hiergegen  anch  nicht  geltend  machen,  dafs  in  einigen  Fällen 

zwar  nur  ein  Iiausclien,  wie  von  fahrenden  StolVen,  ein  Zi- 
schen, ein  Knistern,  in  andern  dagegen  ein  wirkliches  Krachen 
gehCtrt  worden  seyn  soll,  so  dals  die  ungleiche  Stärke  des  Getöses 
auch  auf  verschiedene  Entfernungen  wahrnehmbar  seyn  mCifste, 
so  mufs  es  auf  jeden  Fall  befremdend  scheinen,  dafs  bei  dem  gro- 
fsen ,  an  so  vielen  Orten  beobachteten  Nordlichte  am  7.  Januar 
1831  nirgends  eine  S[)nr  dieses  Geränscht-ö  \Vci[i)\^*'nouHiipn  wurde, 
und  die  ganze  öaclie  mufs  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich 
werden ,  wenn  die  Meteore  von  solcher  Grölse  i^iigends  eint 
Spur  des  allerdings  problematischen  Getttses  geben«  Nament- 
lich hatte  damals  der  Nordlichtbogen  in  Christiansand  nnr  et* ' 
was  über  11°  Abstand  Vuui  Zenilh,  die  Lichtstrahlen  waren 
ebensoweit  am  südlichen,  als  am  nördlichen  Horizonte  sidubat 


l  NarratiTe  of  a  Journej  cet.  p.  585. 
g   Phil«  Mmg,  and  Jkau,  T.  II.  p.  340. 
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und  bei  der  StSfafce  nnd  tnhelteBden  Dancr  denelben  Mite  aoth- 

weodig  dieses  GerKasch  wahrBehiiibw  seyn  miisseD« 

Bei  so  gewichtif^en ,  einander  geradezu  entgegengesetzten 
Autoritäten  ist  es  allerdings  sehr  schwer,  ein  entscheideDdet 
Unheil  zu  fällen.  Betrachtet  man  die  Sache  in  AUgenintieo 
99  ba^en  ellerdiogs  die  Veitbeidiger  des  Geräusches  insofern  et- 
was för  sich  *  als  sie  sagen  können,  es  werde  fa  nicht  behinp- 
tPt,  dal^  jedes  PSordlicht  von  einnm  C«!öse  begleitet  seyn  niiisse, 
dennoch  aber  könne  es  allerdings  dann  stattgefunden  haben, 
wenn  die  Beobachter  dasselbe  wahrnahmen.  Im  Grande  ist 
diesem  4io  Meinung  Aeaoo'sS  wenn  er  sagt,  die  affirmirenden 
Bebanptangen  hätten  auf  jeden  Fall  ein  Uebergewtcht  über  die 
negirenden,  insofern  niemand  eigentlich  beiianptcn  kann,  eine 
Sache  existire  nicht,  weil  er  und  andere  sie  nicht  wahrgenom- 
men h^ttei).  bo  richtig  dieser  Satz  übrigens  an  sich  ist,  so  darf 
depoj^cb  im  vorliegenden  Falle  nicht  übersehen  werdett|  dafs  das 
Geitiascb  beip  sofälMgea ,  das  Nordlicht  l^egleitendes  Phänomen 
seyn  soll,  sondern  mit  ihm  in  einen  ursächlichen  Zusammen- 
hang gesetzt  wird  ,  mithin  auch  unter  den  erlorderlichen  Be« 
diogungen  nicht  iehien  sollte.  £s  sind  aber  nach  den  aufge- 
xähltfso  Zeugnissen  Nordlichter  in  so  überwiegend  grofser  ZM 
QU}}  H^f  den  denkbar  günstigsten  Umständen  von  den  anfmerb<* 
samsten  Beobac|itern  mit  vorzüglicher  Rücksieht  auf  das  beglei- 
tende Geräusch  gesehen  worden,  ohne  dasselbe  zugleich  wahrzu- 
nehmen, dafs  hiernach  unuUiolich  ein  ( \ju8aliiexu8  zwischen  bei» 
den  angenommen  werden  kann,  und  so  würde  also  nichts  weiter 
als  ein  sufäUiges  ZiisanmentreHen  beider  Erscbeurangen  übrig 
bleiben,  worauf  noch  anlserdem  die  angegebene  Beobachtung 
vonHoOD  ftihlti  wonach  das  wahrgenommene  Getüse  tlurch  das 
Zusammenziehen  des  Eises  verursacht  wurde. 

Wenn  ich  alles  dieses  zusammennehme,  so  scheint  mir 
über  diesen  fraglichen  Punct  foIgen4e  Entscheidung  die  richtige 
zu  seyn.  Die  Anssagei^  Gim|v*8  nnd  der  Grtfnlandsfabrer  von 
einem  heftigen  Krachen  dnd  als  übertriebene  und  unbegründete 
An;;aben  gänzlich  in  das  Gebiet  der  Faljeln  zu  verweisen.  Auf 
gleiche  Weise  beruhen  eioe  Menge  von  Wahrnehmungen  des 
begleitenden  Geräusches  insofern  auf  einem  Irrthume,  ab  man 
du  Zosanunenueben  des  Eiaea  und  der  harten  Scbneelniita 


1  Ann.  Ch.  Phjs.  XXXDL.  p.  414. 
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Onrch  veran(3erte  Temperatur,  das  Bersten  und  Zusammensto- 
ßen des  Eises  auf  benachbarten  Meeren,  mitunter  auch  das 
Brausen  des  Windes  in  höheren  Kegionen  deswegen  dem  Kord- 
*  lichte  zuschrieb  I  weil  beide  Erscheinungen  znfellig  sosanoieD-* 
trafen.  Zugleich  wird  aber  aus  der  zunächst  folgenden  Unter- 
suchung hervorgehen^  dafs  zwar  kein  beständiger  und  nofhwen- 
diger  Zusammenhang  zwischen  dem  TVordlirhte  und  der  Witte- 
rung stattündet ,  dais  aber  l^eide  dennoch  allerdings  in  einer  ge- 
wissen ursächlichen  Verbindung  stehen,  woraus  leicht  ein« 
Luftbewegung  in  den  obern  Regionen  ttnd  das  daselbst  nicht  selk 
ten  stattfindende  Brausen  gleichzeitig  mit  dem  Nordlichte  bedingt 
werden  kann.  SoUte  sicli  aber  endlich  nachweisen  lassen,  dafs  da9 
Nordlicht  ein  elektrisches  Meteor  sey ,  so  könnte  dasselbe  sich 
in  der  Regel  immerhin  blofs  als  leuchtend  zeigen ,  in  einigen 
Füllen  wütde  aber  allerdings  auch  ein  solches  Getöse  stattfinden 
können ,  wie  die  ttbersttttmende  Elektricität  auch  sonst  wohl  za 
i^ei^en  pflegt,  worauf  verschiedene  der  angegebenen  Aussagen  , 
besluutnt  deuten.  So  m^ichte  ich  namentlich  das  im  August 
1827  2U  Hochester  geiiürle  Getüse  für  entfernte  donnerartign 
Explosionen  und  den  beobachteten  Nordlichtschein  für  ein 
haltendes  Wetterleuchten  halten ,  am  so  nehri  als  «ach  am  3S»  ' 
Aug.  ld!21  zu  Belleville  in  Invemefs-Shire  ein  Nordlidit  ab 
ein  Tiieil  des  zugleich  beobachteten  Gewitters  wahrgenommen 
wurde  ^. 

f}  Zusammenhang  mit  der  Witterung. 

^  Wenn  von  einem  Zusammenhange  der  Nordlichter  mit  der 

Witterung  geretlet  vriid,  so  verstellt  man  dannUi^r  in  der  Regel 
»ur  denjenigen  ,  Welcher  zwischen  diesen  Meteoren  und  den 
auf  sie  folgenden  Wetterveränderungen  stattfinden  möchte,  We- 
niger dagegen  hat  man  bisher  die  Frage  berücksichtigt,  ob  di« 
Nordlichtet  durch  eine  gewisse  Witterungsdisposltioa  voraus 
verkündigt  werden,  und  noch  weniger,  ob  sie  in  der  Regel  von 
einer  gewissen  cigenthiimlichen  Beschaffenheit  der  Atmospiiäre 
begleitet  sind.  Man  hat  die  beiden  letzteren  Fragen  stets  als 
unbedeutend  vernachlässigt ,  indem  vorausgesetaet  wird,  dals  dia 
Nordlichter  bei  jeder  Witterungsdisposition  erscheinen  kennen, 
dureh  die  Trübung  des  Himmels  aber  unsichtbar  weiden  und 
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Digrtized  by  Google 


» 

Verhaitnifs  zur  WiUerttQg.    '  197 

auf  jeden  Fall  an  den  Beobachtungsorten  eine  aehr  heileie  und 
klare  Atmosphäre  vorauaseUen.  In^wisehen  scheint  mic  aus 
•ehr  zahlreichen  Beobachtungen  hervorzugehen ,   dafs  gerade 

liCtzteres  nicht  der  lall  ist,  und  icJi  werde  dalier  diese  Frage 
einer  besondern ,  Untersuchung  unterwerfen,  wenn  ich  zu- 
vor nachgewiesen  habe,  dafs  die  Nordlichter  xvahrscheiolich 
.nicht  gans  ohne  Beziehung  auf  die  nachfolgende  Witterung  sind. 

Von  den  frühesten  bis  auf  die  neneslen  Zeiten  widerspre- 
chen skh'die  Aussagen  über  die  Wetterveränderungen ,  welche 
dl«  INordlichter  nach  sich  ziehen.    Nach  CnniST.  AV'uLr *  will 
Glaus  Homeh  von  den  Cewolineru  derjenigen  Gegenden,  in 
denen  die  Nordlichter  häufig  vorkommen^  gehört  haben,  dafs 
grofse  Kälte  auf  dieselben  folge,  wenn  sie  sioh  vor  dem  Winter 
«eigen ,  \m  Fnihlidge  dagegen  sollen  sie  einen  trocknen  Sommec 
verliundigen ;  er  selbst  aber  ziehe  diese  Erfahrung  in  Zweifel. 
BEMGMA^fN2  findet  keinen  Zuaaauutjiiliang  zwischen  den  Nord- 
lu;htern  und  der  Witterung  ,  aus  einer  VergleichuDg  der  ältereOi 
namentlich  in  Frankreich  durch  GasSBiini,  Maralui,  LtMOK- 
vtBRy  Gooiv,  Maibav  und  andere  beobachteten  Verhältnisse 
der  Witterung  su  den  Nordlichtem  ging  kein  anderes ,  als  ein 
verneinendes  Resultat  hervor',    auch  sagt  Sektüuiüs*  aus* 
drückiich ,  dafs  zwisciien  beiden  gar  kein  Zusammenhang  statt- 
finde; HsLL^  dagegen  glaubte  wahrgenommen  zu  haben, «dafs 
sie  Kälte  verkündigten ,  und  Pataih  ^  meint,  sie  zeigten  sich 
•nur  bei  grofser  Kälte  von  etwa  —  20^  bis  —  30^  IL,  eine  Be- 
hauptung, welche  vielleicht  für  Sibirien  palst|  in  Beziehung 
auf  antliie  Orte,  namenllicli  unter  nitJeren  Breiten,  und  auf 
die  in  den  wärmeren  Jahreszeiten  eischeinenficn  Nordlichtci- 
.ab«r  durch  die  gemeinsten  Erfahrungen  widerlegt  wird.  Nach 
WiVK  ^  folgen  auf  die  Nordlichter  jedetxeit  westliche  oder  süd<» 
westliche  Stürme,  auch  Wolken  und  Regen,  ja  er  behauptet, 
dieses  sey  innerhalb  24  bis  30  ötuudeu  ailezeil  der  i^ali,  denn 


1  Gedankei^  Iber  das  nngewöluilieke  Phaaemen     t.  w»  Halle 

4.  8.  -^9. 

t  Sehwed.  Abkaodl.  Th.  XXVI.  5.  269, 

S  Socyelop«  math.  T«  h  p.  556» 

4  DiHert.  de  aurora  boreali»  p*  7* 

5  Booyelop.  meth.  a.  a.  O. 

6  BibU  Brit.  XLT.  p.  89. 
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seitdem  er  ange&ngen  liabe,  dmnf  zn  echten^  sey  der  Erfolg 

23niai  nach  einander  stets  derselbe  geblieben.  L.  v.  Buch* 
hörte  von  einem  gewissen  Schyttk,  die  niedrigen  Nordlichter 
«eyen  Vorläufer  von  heiterem  Wetter,  hohe,  bewegte,  strah- 
lende tmd  flackernde  dagegen  Vorboten  Von  Stürmen;  iedock 
zweifelt  er  selbst  an  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung*  Anf 
das  von  HAusMAifir  am  26.  März  1807  gesehene  Nordlicht  folgte 
Sturm,  welchen  er  einen  sehr  gewöhnlichen  Nachlolger  dieser 
Meteore  uennt^;  inzwischen  konnte  man  diese  einzelne  Erfah- 
mng  dem  blofsen  Zufalle  zuschreiben*  Aber  auch  ÖcobesSx' 
bdrte  von  einem  der  Lerwick  Lootsen ,  dlits  anf  die  rahig  am 
Horizonte  yerweilenden  Nordlichter  heiterer  Frost  folge,  auf  die 
glänzenden,  nach  S.  W.  sich  aasdehnenden  Sturmwind  aus 

jener  Geilend  ;  je  Juiher  sie  ferner  zum  Zcnith  aufschössen  und 
je  glänzendere  Farben  sie  zej^ten,  desto  heftiger  sey  auch  der 
auf  sie  folgende  Sturm.  Die  erste  und  letzte  Bemerkung  fand 
ScoazsBT  durch  wiederholte  £rfahrangen  hestütigt,  über  die 
mittleren  getraut  er  sich  aber  nicht  zu  entscheiden.  Baron  r« 
Wr ANGEL*  erfuhr  von  den  Bewohnern  der  Nordküste  Sibiriens, 
dafs  auf  die  Nordlichter  "Wind  von  derieni'ien  Seite  her  fol"e, 
wo  sie  sichtbar  wären,  fand  dieses  aber  selbst  nicht  bestätigt* 
l^^gegen  tagt  FA&QOHAnftoii*,  dals  westliche  oder  südwestliche 
Sturme  das  Meteor  begleiten  oder  darauf  folgen  |  eben  so  be- 
lichtet Stbwaro^  von  der  St  Lorenz-Bucht,  dafii  die  Nord- 
lichter dort  Südwind  und  Regen  verkündigen,  und  de  laPilayb^ 
von  Terre-Neuve,  dafs  män  dort  am  zweiten  Tage  nach  ei- 
nem starken  Nordlichte  sicher  äuf  Sturm  rechnen  könne.  Wich- 
tiger noch  ist  das  Zengai(s  Hiezbzac^'s*,  welcher  ans  Ulfen« 
tvang  berichtet,  er  habe  gehttrt,  dalli  starke  Nordlichter  Kfilte 
verkündeten,  die  ruhigen  dagegen  das  Fortbestell en  des  herr- 
schenden Wetters,  wie  dasselbe  auch  seya  mo^e,  dals  aui  stark 


.  1  lleiseo*  Th.  I.  8.  861. 
t  Rette  dareh  Scand.  Th.  I.  S.  260. 
B  Aeooaat  of  tbe  Arct,  Reg.  cet.  T.  1.  p.  418. 
4  FhjsikaUseha  Beobacht.  S..5$. 
S-  Phil.  Tran^.  1829*  p,  U7, 

6  G.  LXTIf*  96. 
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flackernde  aber  Wind  folge ,  wie  er  aus  eigener  Erfahrung 
gleichfalls  entoommen  liabe.  Aus  einer  Zusammenstellung  von 
25Noc<ilichteni,  wekbo  von  ihm  lelbst  während  27  Jahren  beob« 
«ditet  Word  eh  wareii|  ergi^bt  sichi  dalf  auf  11  keine  Külte  folgte, 
bei  14  aber  das  Thermonecer  nnter  dem  6efriet)myicte  stand 

oder  Kalle  daraul  folgte;  war  aber  das  I\oi  cllj<-lit  stark  und  er- 
streckte es  sich  bis  südlich  vom  Zemth,  so  iolgte  schlechtes 
Wetter  ond  Wind.  Endlich  sagt  Hehdcrsoh  ^,  die  Einwoh- 
ner lalande  betrachteten  die  starken ,  flackerndm  Mordlichter  als 
iichere  Vorboten  von  Stürmen,  und  nach  seiner  eigenen  Erfah«» 
Tun«3j  traten  auch  wirklich  p  Kitz  liehe  indstölse  oder  Sturm  aiis 
Orden  sicher  binnen  24  btundeu  ein;  Tuienkmann^  dagegea 
sacht  aus  der  Zusammenstellung  einer  grofsen  Menge  durch  ihn 
jelbst  beobaohtetec  Nordlichter  und  der  gleichieitigen  Wetter^ 
verändeningen  den  aufgestellten  Satx  su  "beweisen ,  dafii  beide 
in  gar  keinem  Zusammenhange  stehen ,  allein  unter  20  von  ihm 
angegebenen  Nordlichtern  folgten  auf  S  wässerige  Niederschläge, 
auf  1  {  südlicher  Wind  und  bei  12  wird  eine  Aenderung  in  der 
Bicbtang  des  Windes  angemerkt ,  wekhe  Thatsachen  eher  das 
Gegentheil  der  entstellten  Behaoptnag  andevten^  aU  dieselbe 
unterstützen. 

Ks  isl  allerdings  schwierig  ,  aus  diesen  verschiedenen  und 
zum  Tiieil  sich  widersprechenden  Angaben  ein  genügendes  Ke— 
sultat  aufzufinden ,  inzwischen  scheint  mir  iblgeades  mit  ziem- 
licher Sicherheit  darans  hetnrorsngehen«  £s  findet  allerdings 
kein  so  nothwendiger  Zusammenhang  swisdien  denNordlioliF* 
tern  und  einer  bestimmt  bestehenden  oder  sich  verdiKlernden 
W^itterung  statt,  dafs  beide  allezeit  oder  bei  weitem  in  den  mei- 
sten Fällen  durch  Einander  bedingt  würden ,  allein  dennoch 
Ittlet  sich  ein  in  den  meisten  Fällen  nachweisbares  Verhältliils 
beider  nicht  <  wohl  verkennen ,  indem  auf  die  Mehrsahl  dtfr 
Nordlichter  Wind  T)der  vorzüglich  eine  Veränderung  in  der 
Ilichtnng  desselben  zu  folgen  piiegt.  Diese  Folge  scheint  mir 
indefs  nicht  sowohl  eine  Wirkung  des  Nordliciits  sa  seyn,  als 
vielmehr  auf  einer  gemeinschaftlichen  Verbindung  beider .  sm 
b^ruhn.  Allerdings  kann  nämlich  das  Nordlioht  "nur  Atmu  sicht- 
bar seyn ,  wenn  der  Himmel  im  AUgemMOeo  nicht  mit  dicken 

1  Iccland.  Edinb.  1819.  J>.  277. 
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Wolken  bedeckt  ist,  indm  es  Ten  dieser  Regel  keine  oder  nnc 
sehr  seltene  Ansnshmen  giebt,  ^ein  die  sehr  allgemein  hen^ 
sehende  Ansicht,  dafo  die  Stellen,  welche  die  Theile  dieses 

Meteors  einnehmen,  eine  gänzliche  Abwesenheit  selbst  der 
feinbten  \Völkchen  und  alles  leichten  Üunstes  in  der  Atmof^phare 
voraussetzen,  ist  so  wenig  begründet,  dafs  vielmehr  die  Anwe* 
senheit  der  letstern  als  legelniäfsig  stattfindende!  wo  nicht  als 
nothweadige  Bedingung  zu  betrachten  scheint.  Zwar  nimmt 
man  die  vorhandenen  feinen  Wölkchen  nnr  selten  oder  htt  gar 
nicht  wahr,  eben  weil  sie  durch  das  ]\(  idlicht  erleuchtet  dem 
Auge  sich  entziehn  oder  einen  Theil  des  Meteors  auszumachen 
scheinen  ^  allein  dieses  beweist  nichts  gegen  ihre  Esdstens  und 
geht  es  hiermit  unge&hr  eben  so,  als  bei  einem  andern  bekannten 
Ph&nomene,  nämlich  daft  das  sehr  wohl  kenntHcke  feine  Ge- 
wölk  am  Himmel  so  lan<»e  selir  verdünnt  oder  tjanz  verschwun- 
den  zu  seyn  scheint,  als  es  sich  vor  der  stark  ieuchteuden 
Scheibe  des  Mondes  befindet.  .Ich  werde  diesen  nach  meiner- 
Ansicht  sehr  wesentlichen  Satn  nnr  durch  wenige,  aber  desto  , 
gewichtigere  Zeugnisse  uhterstiitxett. 

Es  kann  bei  dieser  Untersuchung  von  keiner  groTsen  Bedeu- 
tung seyn,  nachzuweisen ,  dais  das  Nordlicht  an  verschiedenen 
Orten ,  s.  B.  namentlich  in  Petersburg ,  in  Schweden ,  in  Eng- 
land n.  s,  W.)  gesehn  wurden  wahrend  nach  der  Aassage  der 
Beobachter  gleichseitig  GewHIk  am  Himmel  war,  -denn  es  mülstn 
dieses  wohl  als  etwas  Zufnlli^^es  betrachtet  werden  und  Uche 

Q 

sich  dagegen  anluhren ,  dals  so  ott  eben  dort  und  aucii  unter 
medrigern  Breiten  diese  Meteore  sich  bei  heiterer,  ja  dem  An* 
scheine  und  dem.  Zeugnisse  der  Beobachter ^ach  bei  gani  reiner 
Atmosphärejreigten ;  allein  an  denjenigen  Orten,  wo  sie  so 
sahireich 'und  fast  täglich  erscheinen,  kann  eine  solche  voll* 
komrof.ne  Heiterkeit  des  Jliiiunels  schon  dieser  Menge  wegen 
nicht  allezeit  stattfinden,  Auiserdem  aber  ersählt  Franklüt^ 
ansdracklich,  dab  sie  su  Fort  Enterprise  unter  64®  30'  N.  B. 
oft  bei  dunstigem  (haty)  Himmel  entstehni  namentlich  aber 
war  am  13.  Febr.  1821  der  Himmel  so  bedeckt,  dab  kein  Stern 
gesolm  und  blofs  die  Ränder  des  Mondes  (am  4^en  Tage  vor 
Vollmond)  undeutlich  wahrgenommen  wurden,  dennoch  aber 
zeigte  sich  das  Nordlicht  voxsiiglich  glänzend«   Wichtiger  noch 
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Big  diu  umliegend«!!  Zwtck  ist  die  Btmeilnnig  «fcco  dlsseg  ge* 

ntaen  Beobachters ^ i  dafs  die  Wolken  am  Ta>^e  zuweilen  die  * 
Form  der  NoTdlieiiter  annahmen,  weswegen  er  bicli  geneigt 
fiihlt)  4ie  Bildung  dieser  Wolken  mit  der  {gleichzeitig  wahiga- 
nommapen  Abweichung  der  Magnetnadei  in  Verbindiiog  sn 
bringen»  £i  aeta(t  dapn  hiq^i^^  dafb  er  anfangs  die  Idee  ge- 
Jbabt  habe ,  .  auf  die  sehr  lebhaften  Nordlichter  folge  Stiufn,  aber 
seine  ausj^edehnten  Ikob.ichiungeQ  zu  Fort  Enterprise  hätten 
ihn  ▼OB  dietier  Meinung  aurückgebracht ,  obgleich  die  £inwoh<r 
BCT  jener  Gegend  ^ussagten ,  das  Nordlicht  habe  e}nen  entsdiei«- 
denden  Einfluis  anf  die  Witlernng  des  folgenden  Tages ,  indem 
namentlich  die  hellen  und  sehr  beweglichen  Wind  verktindigT 

ten,  die  rulligen  und  weit  aiiM^ebrejtetL  n  aber  gelindes  Wetter. 
HüOn^  konnte  nach  seinen  genauen  lieobachtungen  zu  Cumber«» 
land-House  und  FMt  Enterprise  keinen  £influf8  der  Nordlich« 
ter  auf  die  Wittentng  Kug^stehn ,  dagegen  aber  gtanbt  er,  dafb 
die  Art  des  Wetters  and  die  Beschafienheit  der  Atmosphäre  ei<* 
nen  Einflufs  auf  diese  Meteore  ausüben  müsse,  wie  auch  notl:- 
wenJig  foljze ,  w  enn  mnn  den  Sitz  derselben  in  nicht  betracht-p- 
lieber  Hohe  über  der  Erde  annehme.  Hiermit  stimmt  das 
ZengnilsRiCHAiLDSov'a'  genau  übereini  wacher  einränmt,  dai^ 
die  Beobachtungen  der  die  Expedition  mitmachenden  Reisenden 
zu  Fort  Enterprise  nicht  lange  genug  fortgesetzt  wurden,  um 
die  Meinung  der  dortigen  Emwulmei  mit  ^iLiierheit  zu  bestäti- 
gen oder  zu  widerlegen»  bo  viel  glaubt  er  |edoch  aus  dem, 
was  er  so  oft  mit  grtffster  G^uigkeit  wahrgenommen  habe,  als 
gewi(s  Tersichem  su  können ,  dals  das  Nordlicht  stets  von  sol- 
chen feinen  Cirro-Stratus- Wolken  begleitet  sey  oder  ihnen  vor^ 
herpehe,  \vi  !<  lie  tief  in  der  Atmosphäre  herabkouimend  dem 
oberu  Tiieile  des  liimmeis  ein  dunstiges  (milchiges,  hazy)  An«- 
sehen  geben,  tiefer  nach  dem  Horizonte  herab  aber  eine  Art 
Nebelbank  bilden^.   Am  lebhaftesten' urar  das  Nordhcht|  wenn 


1    Narratire  of  a  Jonrncy  p.  552. 
S   Ebend.  p.  54^  und  685. 
8    Ebend.  p.  596. 

4  RiCHARDSONf  liooD  uod  Ff!A^KTj«f  kanalca  daa  NorJlli  la  liau|)<,- 
lÄchlich  aus  der  Beschreibuog  Dal  mo's  in  Rr.r.s's  C ycii>j)aedia  ,  wi« 
•rstcrcr  ansdiücklifh  bemerkt,  uud  mulslen  bei  der  hoiieii  Achtung, 
worin  dieser  geistreiche  Katarforschcr  in  KiiL;l.iiid  ilcla,  im  Voraus 
geoeigt  •ejfDa  doa#ea  Meiaiuigen  botuiii^t  zu  iiudeo;  ihre  B«obacii- 
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WöIMm  mcht  Diehtigksk  femig  kalltii,  lim  Iw  sieb 
Mrahrgenommeii  stt  werd^,  lon^wi  blob  dareJi  einen  Hof  um 

tongea  rerdienen  daher  in  aJlea  denjVnigen  Punct<»n  Torzüglichr  Be- 
achliing,  iu  clem^n  sie  von  jenem  abweichen.  Aufserdem  sahen  sie 
das  Nordlicht  sehr  haiifi-,  liuUeu  hinlängliche  Zeit  und  betmchteten 
es  als  einen  der  Haupt?:  .\  ecke  ihrer  Reise,  diesdlir n  ^enau  zu  erfor- 
schen, woza  noch  obeiidrriri  kommt,  dafs  jene  Orte  niiLer  die  hierzu 
^eei^rirtstcri  Liuf  der  ^aii.ren  Knie  prlmien.  Endlich  controlirtcn  sio 
•ich  gegenseiti f^,  nnd  da  sie  iiatnentüch  in  Beziehung  auf  den  Zusam- 
meahang  der  ieioeu  Wolke ti  und  der  Nordlichter  mit  demjenigen 
übereinstimmen,  was  v.  WnA>GPL  an  einem  gleichfnllg  selir  guiistit;ea 
Orte  wahrgenommen  zu  haben  versichert,  so  scheinen  mir  alle  die«a 
l  m>taii(le   wichtig   ^eiiug,   eiiuii    Aii>?:ii<^  dem  atisruhrlif  hen  Be- 

richte RicüAnDSOÄ's  iiber  das  Nordiielit   ani    18.  Dec,  18»;'0  mitiiuthei- 
!en.    Das  TIiermom(.'tcr  stand  tun  Mitternacht   auf  —  S7°  V.  und  der 
leichte  Wind    wccfisi  kc  schnell  zwischen  S.  W.  nnd  W.    Ii  s  11  Uhr 
SO  Min.  war  der  Himmel  vuliig  klar  und  alle  Sterne  schienen  hell, 
dann  aber  wurde  er   mit   denjenigen  Wolken  überzogen,  weicht;  die 
SchiiTer  silberweifs  und   hhiu  gestreift  {mackevel   sky)  nnmini,  ver- 
mischt mit  kleinen   Thedm    der  sogenannten    Pferdesrliv' ei  Fe  [innres 
tails)  j   beide  am  ühri^cns   blauen  Himriicl   i:ri  streut.    P/eide  W  olkcii- 
iTTten   wMrcn  nicht  dicic  genug  ,  um  die  grofaeren  Sterne  gänzlich  zu 
verbergen,  verbreiteten   sich  aber  in  weniger  als  15  Mio.  iiber  den 
ganzen  Himmel.     Bei  aufmerksamer  Beobachtung  sah  man  ,  daf?  die 
•r&tere  Classe  von  Wolken  von  ihren  runderen  Theilcn  Streilm  jaer 
lÄorch    die    blanen  Zwischenräume    nach  den   gleichartigen  WDJken 
lendeteii  ,  um  sich  mit  ihnen  zu  vereinigen.    In  dem  Augeiddickc  der 
Terbindutig  wurde  ein  gelbes,  ius  Hölhlighe  vpielendes  Licht  in  der 
Mitte  der  Wolken  frei,  welches  mit  verminderter  Helligkeit  sich  bis 
zu  den  iiandern   verbreitete;  kaum   aber  konnte  diese  Rcobtchtung 
aufgezeichnet  werden,  als  ein  Lichtbogen,  durch  das  Zenith  gehend 
und  mit  beiden  Schenkeln  in  0.  nod  W.  50"  vom  Horizonte  entfernt, 
'gesehen  wurde.     Fr  wnr  3  bis  4°  breit,  von  blafs  goldgelber  Farbe, 
tind  alt  er  anfgehurt  haue  Licht  auszusenden,   %vurde  seine  Stelle 
dorch  eine  Lage  kleiner  Üockiger  Wolken,  etwas  dichter  aU  die  be- 
achriebenen ,  ein  s^enommen.    Der  Mond  im  Süden  beschien  diese,  aber 
•ie  waren  zu  dann,  um  eine  dunkle  Seite  zu   zeigen.    "Kine  Viertel- 
atunde  spater  erhob  sich  eine  etwas  rundere  Wulkcumasse  iu  S.  O., 
aas  welcher   in  8  bis  10®  Höhe    mehrere   horizontale,    etwas  ge- 
kruinnitc  Lichtstrahlen  ber^'Orschossen.    Im  Ganzen  schienen  die  Wol- 
ken von  beiden  Seiten  des  Horizontes,  wo  ihre  untern  Piincte  mit 
dem  magnetischen  Meridiane  rechte  Winkel  bildeten,  zu  convcrgiren, 
während  die  silbern  eir^en  FMocken    sich   im    Zenith  ciliitUun.  Um 
Mitternacht  wurden  die  Wölkchen  eUvas  dicker ,  warfen  das  Mond- 
licht  stark  zurück,    wurden  aber  unsichtbar,    wenn  sie  vor  diesem 
Himmuiskurper  vorbeigiogeo.    irieich  naoh  MiAteroacht  wurdo  der 
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den  Mond  oder  durch  das  von  ihnen  reflectirte  Licht  dieses 
Uimnielsk<(rper8  sichtbar  wurden.  Dai  Nordlicht  könne  aho 
mittelbar  uod  insofern  dies«  Woikenait  eb  Voneichen  dec 
\nttefur)g  diene,  gleidilidts  daftir  gelten.  Hiemh  in  Verbin- 
dung steht  dann  aneh  deü  bemerfctoniwettlie  Ereignift,  dsfs  em 

26- jNov.  der  Hinimel  \\  ciliipnd  der  ganzen  Dauer  des  NordlicJit» 
VoUkommen  klar  schien,  dennoch  aber  ein  ieiner  Öchnee  hei, 
dessen  einseloe  Theilchen  mit  unbewafioeten  Aagen  nicht  be- 
«lethbair  waren  nnd  bloCi  dann  iichtbar  mrdffn ,  wenn  sie  anf 
der  Hanf  schmolaen,  «in  Phinomen,  waches  iicih  naflbhet 
mehrmals  erneuerte  K  Anoh  wiihrend  der  «weiten  Reise  an  den 
ISoidküsten  America's  in  titr  Gegend  des  Bärensees  nnd  de«  Fort 
Franklin  machten  die  nämlichen  Reisenden  die  Bemerkung ,  dafs 
dasErscheinen  der  Nordlichter  mit  der  ÄnwnsMih«it  feiner  Wölfe- 
eben  am  Himmel  ^erbnaden  tu  seyn  pflegt^«  Sie  tagvn  nlmliek 
bestimmt,  die  NordUdfter  seyen  nicht  blofs  lebhafter  ondiron  ei- 
nem stärkeren  Einflösse  auf  die  Magnetnadel,  Avenn  feine  Wölk- 
chen am  Himmel  bind,  äondern  schienen  auch  aus  diesen  Wol- 
ken m  kommen )  wenn  gleich  der  übrige  Theil  der  Atmosphäre 
lieh  als  voUkommen  klar  se^tn.  Zogleieh  wird  bemerkt»  daHi 
sie  lebhafter  waten  bai  aiadriger  T^m^Mtti  Ida  b«i  mildec 


nördliche  Theil  des  Himmels  völlig  klar  nnd  War  scharf  begrenst  dorch 
die  Eadeo  der  von  N.  naoh  8.  sich  entreekeeden  Wolken »  wel* 
ehe  alt  den  ZwischenrloBen  des  blaaen  Himmelf  '•inen  ron  O*  anoh 
W.  sich  erstreckenden  Bogen  bildeten.  Um  den  Mond  war  in  einem 
Abstände  von  10^  ein  schwacher  Hof,  als  an  eioer  hallen  Stelle  des 
Utmmala  in  S.  W.  plötzlich  ein  Fleck  gelblich  weifsen  Lichtes  sieht-' 
bar  wurde  y  an  Helligkeit  schnell  sunahm  nnd  dänO  einen  Licbutrahl 
aiHondete,  welcher  über  dea  Hand  des  Wotkenfbogens  wegging,  die-» 
sen  erleachtete  und  südiieh  vom  Zenith  endigte,  so  dafs  er  etwa  ei- 
nen halben,  nach  W.  gekrümmten  Bogen  bildete,  koam  vollendet  aber 
terfiel  er  in  eiuselne  Theile,  die  nach  und  nach  versohwaodeo ,  ohne 
die  Gestalt  dar  Wolken  zo  andern»  welche  fortfuhren,  sich  südlich 
IQ  bewegen,  so  dafs  der  Himmel  allmalig  sich  ganz  hell  zeigte.  ISa» 
ter  den  dickern  Wolken  schwebten  einige  sehr  feine,  welche  wieder- 
holt ein  schwaches  orangefarbenes  Licht  aosströmen  liefsen.  Ob- 
gleich endlich  dft  dickem  Wolken  sich  ata  siidtiohen  Himmel  ioi 
Mondliehte  sehr  kenntlich  anhaolteai  konlite  man  deanocb  die  gfö- 
iiiern  Sterne  deatlieh  liindarchsehQ.' 

1  Narrmtive  of  a  Joarney  oet.  p.  600.  , 

2  KanatiTe  of  «  fteaond  Ejcpeditioa^  :Üpp,  Ytt» 
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Witterung,  indem  «ti  lebhaftes  und  fsrluges  selten  wthrgenoni- ■ 

nifD  wurde,  wenn  das  Thermometer  über  0*  F.  stand. 

Nicht  blofs  den  genannten  Reisenden  verdanken  wir  die 
JLepntnifs  dieser  iiier  sur  Untersuchung  gebr^diten  Thatsftchei 
«uch  ist  dieselbe  keineswegs  aasschlielslicli  jenen  Gegenden  ei» 
'  genthiiadich y  sondern  es  kostet  dorchens. keine  Mühe,  eine 
Menge  anderer  Zeugnisse  aus  den  verschiedensten  Orten  aufzu- 
£nden,  sobald  man  dieselben  nur  aufzusuchen  anfiingt,  so  dafs 
Ich  blofs  einige  der  bedeutendsten  mitzutheilen  wir  erlaube« 
Kaavt^  bemerkt  in  Folge  seiner  zahlreichen  zu  Petersburg  an- 
gestellten Beobachtangen,  da£s  das  Nordlicht  keineswegs  völlig 
heiteren  Himmel  erfordere,  vielmehr  oft  ani  wolkigen  erscheine. 
Von  dem  Vorhandenseyn  solcher  feiner  Wolken  redet  Mus- 
gciiEyutiOEK^  und  behauptet,  dafs  sie  oft  das  INordiicht  beglei- 
tend sich  von  Norden  nach  Süden  bewegten  oder  nach  demVer* 
Sichwinden  desselben  an  Himmel  sichtbar  wären ,  Bbrtholos^ 
aber  berichtet  in  Gemäfsheit  zahlreicher  eigener  and  fremder, 
insbesondete  Klterer  Beobachtungen,  dafs  das  Nordlicht  häufig 
von  Wolken  begleitet  sey,  indem  diese  nameiulKk  m  L^nifserer 
Iklenge  und  dicblei  aufgebauit  den  gaa^ten  Horizont  zu  umlagern 
und  sich  toq  hm  aius  stets  diinnej^  werdend  n«ch  dem  %enitli 
hinzuziehen  pflegten.  Vorzüglich  wird  dieses  Umstandes  bei  ' 
der  Beschreibung  ausgezeichnet  leuchtender  Nordlichter  gedacht 
Waivi.rntin  *  theilt  einen  Bericht  Gissleh's  mit,  welcher  im 
^urdiicheu  Schweden  die  Erlahrung  gemacht  hatte,  daU  in  je« 
lien  Gegenden  die  Menschen  auf  hohen  Berge»  oft  von  einem 
^em  NordlsateläinHehen  Nebel  überfallen  würden ,  ja  dad  ein 
solcher  w^ifsgrauer,  efff|i#  ins  Grünliche  fallender,  sehr  durch- 
siclitiger  Nebel  von  der  Erde  aufzusteigen  und  sicli  ia  ein  Nord- 
licht zu  verwandeln  pflege.  Diese  allerdings  höchst  auffallende 
•Angabe  kooimt  auf  eine  merkwürdige  Weise  mit  einer  andern 
sehr  gut  begründeten  nberein.  Als  BkiAgkabkr*  nemlieh  tm 
1&  Jan.  1827  xii  Edinburg  ein  von  N.  heraufziehendes 
Nordlicht  beobachtete I  &nd  sich  nachher,  dals  nach  dieser 

>i      II  I  ■   II  mtm 

1  Nov.  Coram.  Pet.  f.  III.  p.  390.  • 

2  Introd.  J.  2493.    Vergl.  2*99. 
8  Encjclop.  nietli.  Art.  Auiüic  bor. 
4  Schwed.  Abhandl.  Th.  XV  .  S.  8G. 

6   Edlnb.  Phil.  Journ.  N.  icr.  N.  >'!•  !>• 
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Gtgend  hin  sii  Aynhlre  stfirmiicliet  Wettvr  imt  Blitz  und  Don- 
ner statt" efitn den  hatte.  Auch  damüls  uberzög  sich  der  Mim- 
mel  wahrend  des  Meteors  mit  dünnem  Gewölk,  zwischen  wel- 
chem er  das  Licht  desselben  wafirnahm ,  auch  schien  et  aelbftt 
•elir  niedrig  swischen  diesen  Wolken  za  seyn.  *  Am  Q.  Sept. 
desselben  Jahres  sah  man  tn  Canonniillft  naeh  Mittag  ^  wXhrend 
der  Wind  eine  westliche  Richtung  annahm,  den  nfirdlichnn 
Himmel  sicii  aulklaren,  indem  die  nuf^teigenden  Wolken  einen 
Dogen  bildeten,  welcher  sich  mehr  nach  Norden  iiinzog  und  etwa 
20^  Höhe  erreichte«  Unter  diesem  Terbreitetetr  sich  sehr  diinna 
Floekenwolken,  ans  denen  ein  schwaches  Licht  atlsstrtfmte  nnd 
in  eigentlichen  Strahlen  anfsohofs,  die  man  um  so  mehr  für 
nordlichtarti^  halten  mufste,  als  dieses  IMeteor  sich  am  Abend 
m  seinem  voUen  Glänze  zeigte.  Die  Beobachter  waren  geneigt^ 
die  Bewegungen  der  feinen  CifTus- Wölkchen  mit  denen  def 
Nordlichtstrahlen  in  Verbindung  zn  setzen,  auch  folgte  auf  die* 
ses,  eben  so  wie  auf  ein  früheres  am  29.  Ang.,  eine  Verändenin«^ 
des  Wiiuleü  und  der  Eintritt  regneriaclier  Witterung*.  I  ah- 
QUHAHSOJf*  zu  Alford  in  Aberdeenshire  schlielst  aus  seinen 
zahlreichen  Beobachtungen»  dafs  das  Nordlicht  in  der  Regel  von 
.feinen  Wölkchen  begleitet  sey  oder  diese  sich  naeh  dem  Er- 
scheinen desselben  erzeugen ,  eben  so  Thiiwbmavv'  nach  sei- 
nen auf  Island  gemachten  Erfahrungen,  ja  dieser  ql  uibt,  dafs 
die  in  demobersten  Theile  der  Atmospiiärä  als  Dogen,  Streiten 
und  Flocken  sichtbaren  Wolkenschichten  den  Nordlichtern  zum 
Substrat  dienen ,  nnd  auch  t«  Wilavoel^  bemerkt (^tfg  die  . 
Nordlichtstrahlen  ^  wenn  sie  bis  ins  Zenith  kpmmen,  in  Gestalt 
leichter  Wolken  verschwanden ,  welche  weifslich  blieben  und 
oft  am  fnl^ienden  Taire  noch  sichtbar  waren. 

Es  verlohnte  sich  kaum  der  Mühe,  nocii  weitere  Zeugnisse 
beizabringeni  wäre  es  nicht,  nm  die  Gewifsheil  nnd  Allgemein- 
heit der  Sache  mehr  zn  beniknnden*    Gilbbet  ^  beobachtetti 
dafs  einige  Theile  des  Lichtbogens  vorzüglich  hell  wurden,  sich  ' 
ablösten,  aufwärts  zogen  und  allmälig  veräciiwauden ^  in  der 


1  Edtnl).  Fhil.  Joorn.  N.  Ser,  No.  Tl.  p. 

2  Khend.  p.  3S2, 

3  tdittb.  Phil.  Joom.  XX.  p.  S66.   G.  LXXY.  61. 

4  Phvsikaiische  Hcobachtuiii^eu.  Ö,  57« 
6  Dessen  Auu.  XYllI.  256. 
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G«g«nd'des  Axktm  9bn  war  dttNoidticht  vonüglich  h^U  und 
«Ben  doft  standen  eimge  feine  Strichwolken ,  die  den  Stern  sn« 

weilen  verdunkelten.  Auch  nach  Dupin^  war  am  19.  Sept, 
1817  während  des  Nordlichts  der  Himmel  nicht  frei  von  Dun- 
sten and  am  nördlichen  Theile  desselben  stand  eine  Jileinfl 
Wolke  I  an  der  die  Idcbtbündel  wie  «n  einer  li^lippe  etehcn 
Weben.  Man  hft  auch  oft  bemerkt  ^  dafii  die  an  sich  heitere 
Luft  bei  Nordlichtern  in  schnellen  Wechseln  getrübt  wird,  wel- 
ches Hansteey  als  \v:iln  sclirinliche  Folqe  einer  Verdichtung 
des  vorhandenen  Wasserdampfes  betrachtet.  In  der  That  würde 
es,  wie  mir  scbeiati  nicht  sa  viel  behauptet  neyn^  wenn  man 
annehmen  wollte,  dadi  siph  bei  jedem  Nordlichte  einige  das- 
selbe begleitende  Wolken  am  Himmel  zeigen  oder  leichte,  nicht 
eigentlich  trübende  Dünste  den  Zui»tand  der  Atmo-S|)Iidire  modifi- 
ciren,  wie  dieses  auch  dann  der  Fall  ist,  wenn  die  Fixsterne 
hellgittasend  ungewöhnlich  stark  scintiliiren.  Hierxu  berechtigt 
nicht  sowohl  die  Menge  der  so  eben  erwähnten  Thatsachen ,  als 
insbesondere  ein  Ueberblick  der  vielen  Orte,  woselbst  bei  dem 
grofsen  Kordlichte  am  7«  J'i".  lÖ^l  die  Anwesenheit  solcher 
Wolken  oder  Dünste  beobachtet  wurde  ^.  In  Colberg  endete 
idas  Nordlicht  frühzeitig  mit  einer  Verdunkelung  des  ganzen 
Himmels,  zn  Berlin  erhoben  sich  manche  LIchtparthieen  in  Ge«- 
stalt  sehr  weifser  feiner  Wolken  nnd  bewegten  si^h  diesen  ähn- 
Lch  zum  Zenith,  in  Leipzig  zeigte  sich  schon  am  Nachmittage 
eine  Nebensonne  und  die  Sterne,  durch  ein  Fernrohr  gesehn, 
flackerten  in  Folge  einer  Trübung  der  Atmosphäre,  v.  Hoff 
find,  dais  der  obere  Rand  des  Lichtbogens  etwas  wolkenartig 
Verwasdienes  iiatte  und  ein  abgesond|erter  Lichtfieck  sich  von 
einem  lockern  Wölkchen  nicht  nnterscheiden  liefs ,  wie  auch 
Kaies  wdiij  nahm ,  eben  so  redet  Bischoff  von  einer  sich  be- 
wegenden lichten  Wolke,  in  Versailles  wurde  eine  ähnliche 
Erscheinung  gesehn ,  eben  so  in  Gosport ,  ich  selbst  aber  habo 
SU  wiederholten  Malen  dieschtfn  roth  erleuchteten,  sehr  sarten 
Wölkchen  wahrgenommen  nnd  bin  überzeugt,  dafs  noch  Tiei 
mehrere  Beobachter  die  einzeln  sich  lani^sam  bewegenden  rothen 
Massen  für  erleuchtete  Wölkchen  gehalten  haben  würden,  wenn 
nicht  ihre  grofse  Durchsichtigkeit  dayon  abgehalten  hütte»  die 


1  G.  LXVII.  192. 

2  Mach  FoGCEKooRFF  Ann.  XXII.  434  CL 
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aber  durchaus  nichts  beweist,  da  bekanntlich  auch  das  INFonci- 
licht  scheinbar  ungeschwächt  durch  dieselben  dringt,  wenn  919 
Molänglich  fein  sind.  In  Ghristiaasaiid  endlich  war  am  Nack^ 
mittage  ein  gktteistiidler  Nebfl  geftlkn  und  wihrtiHi  des  Hord« 
fidtts  stuiden  dicke  Wolkeo  im  Noidea  und  Süden  eni  HinineL 
Am  allermerkwärdigsten ,  wenn  euch  nicht  einzig  in  seiner  Art, 
ist  das  ISordlicht  vom  93.  Febr.  1805,  welches  Dalton  ,  ein 
gewi£s  sehr  competenter  ^.euge,  beschreibt^.  t^I^^f  Himmel/^ 
lieilst  es ,  ^  ^''^  8*^^*  dicken  Wolken  bedeckt ,  heopt« 
sMcklicli  im  Süden,  nnd  es  regnete  etwas.  An  der  Südseite  des 
Meridiens,  nngefähr  in  60*  H0he,  wo  die  Wolken  weniger  dick 
in  sevn  scheinen,  erregte  eine  auffallende  wankende  (i'acil" 
Utting^  Flamme  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  auf  der 
Slialse.  Sie  glänzte  zuweilen  .so  lebhaft ,  dafs  mai|  einen 
som  Horizonte  herabgeheaden  Lichtstrom  dnveh  den  dick^ 
sten  Theil  der  Wolken  kiadnroh  sah»  so  andern  Zeiten 
aber  wurde  die  ganze  Südgegend  wie  durch  einen  Blitz  erhellt. 
Das  Licht  erreichte  das  Zenith  nicht,  auch  fehhe  es  an  der 
Nordseite  des  Himmeis ,  wo  die  Wolken  gebrochen  waren»  ^ 
Die  nahe  Verbindung,  worin  hiemaek  das  Nordlicht  mit  dem 
Gewitter  steht,  wird  dnrc^  die  Ansicht  FAs^irnAiisOK's',  ei^ 
nes  vieljährig  emsigen  Beobachters  dieser  Meteore,  bestätigt. 
Dieser  meint  nänilich  ,  dafs  in  der  Gegend  von  Maray-Firth 
häuhg  ins  Zenith  gellende  Lichtbogen  gebildet  werden ,  die 
trtelleicht  mit  den  in  jener  Gegend  kerrschendcn  westlichea 
Stürmen  in  Verbis|dniig  ständen ,  je  neck  seinen  länger  fortge« 
setsten  Beobachtangen  kegt  er  sogar  die  Ansicht defs  das 
Nordlicht  ein  durch  die  Bildun«  der  Wolken  und  die  wässeriiien 
INiedersciilage  erzeugtes  rhanomen  srv.  Es  würde  indefs  zu 
tief  in  die  Theorie  dieser  Meteore  fuhren,  wenn  ich  mich  hier 
auf  etwas  anderes  «k  die  Mittheilang  der  Thataschen  einlassen 
wollte. 

Endlich  mnfs  bei  dieser  Gelegenheit  noch  der  Einflufü  des 
Windes  auf  das  Nordlicht  erwähnt  werden.  Die  hauhg  vor- 
kommenden Angaben,  dafs  einzelne  Lichtwolken  sich  abgeson«> 
dert  nnd  genan  so  am  Himmel  fortbewegt  hatten  f  als  gevfilui^ 


1  Nicholson  PhU.  Journ.  T.  X.  p.  SOS.  Saraas  ia  G.  XXiV.  Xß. 

2  Phil.  Tran*.  1Ö29.  p.  118. 
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liehe  vom  Winde  getriebene  Wolken,' '^«titeii  allerdings  anf  eiM 
solche  Ursache  hin,  man  liptrachtct  diese  Erscheinungen  aber 
als  dem  JMordlichte  eigenthümlicii  zugehörige  Lichtphäno- 
Biene*  Aof  gleiche  Weise  könnte  man  wohl  das  Äu£aleigen 
der  Lkhtbdgen ,  die  sich  mit  nngleidier  nnd  nngleichfifrmi- 
ger  Geschwindigkeit  von  Norden  nach  Snden  snm  Zenitk 
und  durch  dasselbe  bewegen,  erklären,  allein  die  bisheri- 
gen Beobachtungen  entscheiden  Jueruber  keineswegs  genü- 
gend. Nach  Bo&x  de  St.  Vixcent*  hat  der  Wind  an!  die 
Nordlichtstrahlen  gar  keinen  £infin£B  ^  weil  sie  demselben  sn-  ■ 
weilen  ent^e^engehn ;  allein  dieses  Argument  wird  durch  die 
bekannten  nach  verschiedenen  Richtungen  gehenden  Luftströ- 
mungen in  den  ungleich  hohen  Schicliten  der  Atmosphäre  un- 
aulessig.  Bei  dem  Nordlichte ,  welches  BioT^  am  27»  August 
1817  beobachtete,  schien  allerdings  ein  sanfter  N«  W*  Wind 
das  Meteor  nach  S*  O.  xa  bewegen.  Aüch  V.  Wravobii'  sah 
im  Nov«  1823,  dafs  die  Sünlen  eines  Nordlichts  bei  mSdiigem 
N.  O.Winde  bich  gleicitm  jfuig  nach  S.  W.  bewegten.  Mit  ih- 
rer Annäherung  zum  Zenitii  nahm  ihre  Geschwindigkeit  zu,  so 
dais  sie  ihnen  näher  schienen ,  als  die  Wolken  gewölinlich  su 
teyn  pflegen,  was  seiner  Ansicht  nac/l- keine  optische  Täuschung 
seyii  konnte*  Endlich  berichtet  anchHooo^i  dafs  er  am  27« 
April  1821  zu  Fort  Enterprise  deutlich  gesehn  habe,  wie  der 
Wind  eine  NordÜchtsäule  in  10  Minuten  Ton  N.  O.  b.  O.  nacli 
jS«  trieb«  Dafs  der  Wind  hierbei  wirksam  gewesen  sey,  scheint 
ihm  nicht  nweifelhaft|  vielmehr  findet  er  es  auffallend,  dafs  ok 
diese  Wirkung  nicht  schon  friihet  erkannt  habe ,  wovon  et  dio 
Ursache  jedoch  darein  setzt,  dafs  der  meistens  seitwärts  gegen 
den  Bogen  gpiiclitefe  Wind  auf  dessen  Bewegung  keinen  be- 
deutenden Einliuls  haben  konnte,  damals  aber,  weil  er  in  nöid- 
Ücher  Eichtung  wehte,  mit  der  Bewegung  des  Nordlichtbogens 
susammenfiel,  abgerechnet,  dafs  in  dem  angegebenen  Falle  dat 
Meteor  der  Erde  vorzüglich  nahe  gekommen  seyn  mtfge.  Wenn 
übrigens  zugestanden  wird,   dafs  ericiicliute  und  insbesonJerc 

mit  löthlichem  Lichte  erleuchtete  dünne  Wölkchen  einen  Theil 
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2  Ebend.  LXVIf.  19. 
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in  NordlklitpiitDotfieii«  «usmftchen ,  wie  so  eben  ulodettens 

höchst  wahrscheinlich  geraaciA  wofden  ist,  so  foJ~t  schon  hierans 
ein  ge>visser  Kinlhils  des  A\  indes  auf  diese  Lichtparthieen  noin- 
wendig,  künftige,  diesen  be^ondern  Uini^tand  besonders  berück* 
iielitigeiide  Beobachtutigea  roüisen  jedoch  efitacheidei»,  wie  weit  , 
denelbe  mit  Sicherheit  enzanehmei]  ley» 

Sternsehntrppen  sind  zuweÜea  «Is  sufiKlffge  Begleiter  der 
Nordlicliler  u  aiirj^enommen  worden,  Fakquharso?!  ^  aber  lutiitit, 
daib  sie  sich  dann  häuhger  zeigen,  als  sonst,  und  dals  ihre  Baiineri 
in  der  Richtung  der  Nordlichtstrahlen  liegen,  also  der  Nei- 
gnogsnedel  peraUel  seyen,  weswegen  beide  Meteor»  einander 
snzuge hören  schienen.  Allein  diese  Beobachtung  steht  nnter 
den  ausnehmend  sahlretchen  über  die  Nordlichtphanomene  zu 
«ehr  isoliit  und  die  Behauptung  über  die  Richtung  der  Stern- 
schnuppen widerspricht  sogar  genauen  Messungen,  namentlich 
Ton  W.  Baasdbs^.  Noch  ungleich  wichtiger  ist,  was  v.  ^ 
WaAHftii.^  in  dieser  Beziehung  ngt^  nämlich  i  ^^wenn  Stern- 
schnuppen im  Besirke  der  Nordlichter  erscheinen,  so  entzünden 
sich  an  der  Stelle,  wo  diebelben  durchgin^^en  ,  soob  ieh  Feuer*- 
Saiden ,  die  dann  von  ihrem  EntsteJiungsorte  j»ich  seitwärts  (mit 
.  dem  Winde)  bewegen,  und  es  entstehen  an  ihrer  Stelle  andere 
fiänlen  und  SirahlenbändeL  Daij  demnach  fiternschnuppeil  am 
Entzünden  der  Säulen  im  Nordlichte"  Antheil  nehmen ,  ist  oft 
Von  mir  beobachtet  worden.  Auch  hierbei  möchte  ich  sagen, 
dafs  diese  einer  Tauscluing  so  leicht  unterworfenen  Thutuachen 
zu  isolirt  stehen y  indem  es  unbegreillich  bleiben  würde,  warum 
iuan  ahderer  unter  den  übermalsig  zahlreichen  Beobachtern  je* 
fluls  etwas  Aeholiohes  wahrgenommen  haben  »oUte«  Im  Gan-»  • 
sen  hingt  diese  Thatsache  mit  der  Theorie  der  Nordlichter  in- 
nig zusammen  uud  mub  daliet:  dort  nuchuiulä  liudiec  erörtert 
werdeni 

g)   Zusammenhang  mit  der  £1  ektricltät* 
Man  hat  seit  Cavyos  sehr  allgemein  das  Nordlicht  Hit  ein 

elektri.schr  s  riianomen  nobalten  und  war  daiier  bcmuIiJ.  die  An* 
Wesenheit  einer  un<*ew(lhniich  groi'sen  Men^e  von  Elektricitat 
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2  Versl.  Stern9ehnuppm> 

4  Physikalische  Beobacht.  8.  59. 
TU.  Bd.  O 

Digitized  by  Google 


»10  Nordlicht 

in  der  AtmotphKre  \vahrend  -der  Dan^r  f^wt  Meteore  iiatlis»- 
weisen;  viele  erhielten  hierbei  ein  bejahendes ,  eben  so  viele* 
ein  Terneinendes  Resaltet;  die  Geschichte  dieser  Forschungen 

zeist,  auf  welchem  mühsaiiieM  >\>i2e  man  zu  eini"er  sichern 
Entscheidung  über  diese  Frage  gelangte.  Camtom  ^  selbst,  wel- 
cher das  Nordlicht  aus  einer  Ueberstritnmng  der  Elektricität  von 
einer  positiv  elektrischen  ^n  einer  negativen  Wolüo  erUärtOi 
stutzte  sich  hierbei  anf  die  Erlshrangy  dafs  er  bei  Nordlichtern 
verruittelit  des  Elektrometers  eine  weit  Qrcifsere  Men^ie  Luit- 
ciektricilat  wahrgenommen  habe ,  als  sonst  wahrend  der  Nacht 
angetrofien  werde.  Wi^ikleu^  war  zwar  Anhänger  der  durch 
Mairav  anfgestellten  Hypothese,  glaubte  jedoch  an  eine  Bx^ 
lognng  der  Elefctriteitit  durch  den  Stöfs  der  Sonnenstrahlen  gt» 
gen  die  Erdatmosphäre  und  föhrt  einige  hierauf  bezügliche  Er- 
fahrungen an;  Mouozzo  ^  versichert,  bei  dem  von  ihm  am  29. 
Febr.  17ÖÜ  zu  Turin  beobachteten  Nordlichte  das  Elektrometer 
in  steter  Bewegung  gesehn  su  haben ,  indem  sich  dessen  &ork- 
fciigelchen  bis  5  Zolle  von  einander  entfernten »  wenn  die  Strah- 
len au&chossen,  ja  die  Korkkügelchen  sollen  sogar  diesen  Strrii- 
len  entgegenkommend  in  die  Höhe  gehoben  worden  seyn; 
BoECKMAMN^  behauptet,  bei  dem  Nordlichte  am  28.  Juli  17S3 
starke  Veränderungen  an  seinem  Elektrophore  wahrgenommen 
stt  haben;  auch  VoLTA'^'fand  bei  einem  Nordlichte  die  Lu£h 
olektricitit  vormittelst  des  Gondensatoft  starker,  undBaBWflTia^ 
endlich  hörte  von  einem  Bekannten,  dafs  während  des  Aufschie- 
fsens starker  Nordlichtstrahlen  sich  das  Elmsfeuer  auf  der  Kirch- 
thurmspitze zeigte.  Allein  diesen  im  Gänsen  nicht  sehr  go* 
-  wichtigen  Zeugnissen  stehen  vidle  andere  ungleich  bedeutma* 

dorn  entgegen.  - 

Viele  der  iraheieti  Beobachter  fanden  die  LnftelektHcitSt 
bei  Nordlichtern  keineswegs  ungewoiiAlich  stark,       isnsnuiio  ' 


1  FLU.  Trans,  XLyUI.  p.  356. 

2  Goniectara  de  vi  el.  Taporam  solafkna  im  laou  bor.  &ipe« 
176$.  4. 

B  M<m.  de  TAcad.  de  Tnrio.  T.  II.  p.  S28. 

4  Gotting.  Magaa.  1.  lahrg.  S.  217. 

5  Ans  Roster'a  Jonrn.  io  Gehiar*a  Wö'cterb.  a.  A.  Tk.  HI.  B69. 

6  Xdinb.  Joam.  of  Sc.  IX.  p.  75. 

7  Baobaohtnngen  nad  Mathnartangea  abev  die  Kordschelaew 
Ieaal77t.  S.  - 


Digrtized  by  Google 


4 


Verhäituifs  zur  Elektricität  211 

'  nahm  zwar  unter  8  Nor81iclit«rii ,  die  er  1769  und  1770  beob- 
achtete, bei  dreien  starke Liiftelektri tat  wafir,  aberbei  zweien  aebr 
ichwache  Spuren  und  bei  den  übrigen  gar  keine,  auoK  snigten 
an  Deeenb«r  die  hM  täglich  encheinenden  nie  mim  Spur,  Ro- 
«ATVS^  fand  eine  Vennehrnng  def  Lnftelektricitif  nvr  dann, 
wenn  sich  sogleich  ein  Nebel  erhöh»  Btnnifiiwv^  in  Upsala 
fand  sie  selbst  bei  den  stärksten  Kordlichtern  niemals  vermehrt, 
eben  so  wenig  Fictbt^  zu  Umba  in  Lappland,  ungeachtet  er 
eine  20  Fufs  hohe  isolirte  Stange  auf  einem  Felsen  anfgestedKl 
hatte»  und  Oauizui  *  selbst  nicht  hei  der  Anwendung  einet 
elektrischen  Drachen»  •  Anch  S.  P.  VAwSwinntv*  meint,  diit 
Anzeigen  Teimehrter  Luftelektricitat  Seyen  i»o  zweideutig,  dafs 
es  fichti|^er  scheine ,  gar  keinen  Einnufs  der  Nordlichter  auf  die 
Znnahn^e  dieser  Eiektricitit  anzunehmen«  Fragt  man  nach  den  . 
Resultaten  ^  welche  die  neueren  Physiker  in  dieser  Beziehung 
erhalten  haben,  so  sind  diese  nicht  sahheich,  weil  sie  in  die 
Periode  seltener  Nordlichter  fallen ,  allein  auch  diese  entschei- 
den im  Ganzen  gf'gen  den  Einflufs  des  Nordlichts  auf  Jas  Elek- 
tJ^meter.  JÜ»  scheint  mir  indeiä  überliüssig,  diese  einzeln  auf- 
suzühlen,  weswegen  ich  mich  blois  auf  das  Zeugnüs  Hav* 
STBBn's^  berufe  I  welcher  aus  eben  diese»  Grunde  FnAnttv^s 
Hypothese  fUr  nnzullissig  erklärt»  Am  entscheidendsten  müssen 
aber  die  Resultate  der  neuesten,  mit  gr^Jfster  Genauigkeit  ange-  ' 
Stellten  Versuche  seyn,  Indel's  Scoaesbt^  konnte  bei  allen 
Ton  ihm  geeehenen  Nordlichtern,  namentlich  bei  einem  am  20« 
Bfai  1818s  me  eine  Spur  Ton  Luftelektridtit  am  Blektrometer 
wahrnehmen.  Parby*  und  seine  Begleiter  fanden  bei  ihren 
vielen  Ueübachtuni^cn  des  Nordlichts  auf  der  Insel  Melville,  dafs 
das  Blattgoldelektrometer  nie  dadiuGh  zur  Divergenz  gebracht 
wurde  I  namentlich  erwähnen  sie  dieses  bei  den  am  9»  NoT. 
1819»  8>  Jen»  1830  und  am  9»  f  ebr.  desselben  Jahres  gese- 
henen grl^Iwren^  mit  dem  Zusatse  j  dab  das  Ekktvometer  ge« 


•     1  Phil.  Trans.  XLIV.  p,  139. 

8  Ebend.  Lll.  p.  S85. 

3  Not,  Comm.  Petrop.  XIV.  P.  II.  p.  88. 

.    4  Mem.  de  l'Ac:\d.  de  I3ruxelles  T.  III.  p.  10. 

5  Reciieii  des  AKih.  sur  Tanalog.  cet.  X«  III*  p.  20i*  ^ 

6  Sch'.Teigg.  Journ.  N.  R.  XVI.  201. 

7  Account  nf  tlie  arc.  Ilr-.  T.  I.  p.  S83.  418. 
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oau  l>eol>ac1it6t  wovdfta  9»y^  >Mr«l€hc9  noth  ol>eDdrftin  nnt  eioe^ 

ibolirten ,  vom  Mastkorbe  bis  auf  Sns  Kis  herabgehenden  Kette 
in  Verbiiidune  stand.  Kin  t:lplc!ies  vemelneiules  llesultal  er- 
iiielteo.  dieselben  auf  iiirer  dritten  Knldeckungsreise  ^.  Oft 
brachten  sie  ao  iiolijraad«n  Stäben  eine  Kette  so  an  dem  Hanpt- 
naate  an,  dafs  eine  oben  mit  ihr  verbundene  Spitxe  Uber  diesen 
nod  imCanzen  li5P.  über ^em  Meeresspiegel  hervorragte,  aber 
das  Llallgoldelektrometei  y.cj^ie  aiu  untern  Ende  derselben  keine 
Spur  von  Elektricitat ;  dennocli  ahvr  gab  eine  kleine  Eleklri- 
airmasciiine  sehr  starke  Funken.  IMan  mufs  bei  diesen  Derich- 
ten  wohl  bentcksichtigen ,  dala  sich  diese  Reisenden  oberhalb 
des  eigentlichen  Sitzes  der  Nordlichter  befanden',  weswegen 
sie  ihnen  auch  nie  so  nahe  kamen,  als  ihren  Landsleuten  ixa  uec 
iVordküste  des  americani&clien  I'estlandcs. 

Die  durch  diese  letztern  erhaitenen  Resultate  sind  in  der 
That  merkwürdig.  Hoon^  beobachtete  anhaltend  ein  50  F. 
über  der  Oberfläche  der  Erde  aufgehängtes  Elektrometer,  fand 
ji^doch  nie,  dafs  dasselbe  merkbar  vom  Nordlichte  afficirt  wurde. 
Zu  eben  dieser  Ueber«engung  gelangte  I'haxklix*  wahrend 
seines  Auieotiialts  zu  Fort  Enterprise.  Auph  RiCHAHnsos^ 
konnte  an  eben  diesem  Orte  während  der  ganzen  Dauer  des 
Winters  mit  einem  nach  ds  SAtrssiTEt  construirten  Elektrome^ 
ter  nie  die  mindeste  Spur  von  Lnftelektricität  wahrnehmen; 
dennoch  aber  war  die  Elektricitat  der  IMenschen  so  stark ,  dafs 
die  iiüiunderuiarkkiigelchen  zur  groi'sten  Divergenz  auseinander 
fuhren,  wenn  die  Hand  das  Instrument  beriüirtei  die  trockne 
Haut  aber  bewiikte,  da£i  beide  Hände  an  einander  gerieben 
starke  Elektricilät  entwickelten',  die  durch  den  Geroch  kennt- 
lieh  wurde.  Noch  mehr  war  eben  dieses  merkbar  bei  den  Häu- 
ten der  ausfjestopften  Thiere  in  den  Zimmern,  indem  diese  nicht 
sehen,  selbst  ohne  gerieben  zu  seyn ,  dem  genäherten  Knöchel 
einen  bedeutenden  Funken  gaben.  Auch  aus  den  Beobachtun* 
gen,  weiche  Capt.  f  aamillii^  unter  bifheren  Breiten  bei  sei« 


1  Journ.  of  a  ihird  Voy.  ji.  G5. 

2  S.  obeu  unter  b. 
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nem  Anfentlialte  am  Bärensee  und  aa  Fort  Fi^nlüin  «D^ellre, 

ging  das  llesuhat  hervor,  dala  das  Blattgoldelektrometer  inie  Vom 
I^ordlicht^  afücirt  wurde. 

Aber  eben  »Vrf-sp   verneiaenden,   der  Wahrscheinlichkeit 
weht  9ii«egeiuiea  lie«airMo  venoochten  Uood     eine  ^IwAs 
vreichende  Metliode  des  Beobecbteas  «u  Fort  Enterprise  Bn  weh- 
bn.    Es  wird  nämlieh  in  der  Feine  evwiihot  werden,  dM  djo 
Art  der  -leiclizciii^en  Abweichung  zweier  Mngnernadehi  ihn  auf 
die  Vermuthuog  brachte,   die^e  selbMt  mö^e  wohl  Folge  der 
EUktzicitäl  seya»  weil  eher  des  gemeine  Korkkogel-Elek«« 
trometer  nie  die  geringste  Spor  yon  BMuicitttt  wehrnehmen; 
Hers,  so  verfertigte  er  sieh  für  dieeen  Zweck  folgendes  Inetra* 
ment.    Eine  8  Zoll  lange  messingne  Nadel,  aaf  einer  Gompafs- 
diarte  beiesligt,  wurde  auf  einer  iai[)fernen  Spitze  in  einer  liöl- 
zernen  Büchsf  balancirt,  weicht»  luiziere  an  der  einen  5eite  eina 
EintheUung  von  (iO  Graden  des  Kreisbogens  trug  und  i^  eü^em* 
Schieber  bedeckt  wurde,  an  welchem  eile  Fugen  mit  Pa|pier 
überklebt  waren ,  um  den  Zutritt  der  Luft  abeuhalten.  Damit 
die  Elekii  leifat  eben  so  ^ut,  als  bei  messingnen  Cympal^biich- 
^ßHf   zugeleitet  werden  küoiie steckte 'er  einen  ö  Z"t»ll  langen 
Sieendraht  lothrecht  so  durch  den  Deckel,  dafs  sein  unlerrs 
Ende  sich  in  gleicher  horisontekr  Ebene  mit  der  Itiadel  befand, 
nnd  eine  Glasplatte  frUabte  dann  in  das  Innere  der  Biichsf».za 
sehen.    Nachdem  die  IVüfung  ergeben  hatte  ^  dab  der  Apparat 
keinen  IMaj^neti^mu»  enthielt,  wurde  er  am  2.  W^i  aui  ein  be- 
decktes Gesimse  an  der  Aur»enseite  des-ÜMlses  in  einer  Kich— 
tpng  nahe  genau  von  O.  nach  W«  gefetsti  indem •  die  Nedel  sieh 
ip  25  Minuten  En^iemnng  vom  getHmten«  eisenien  Cöndnclot^ 
befand  nnd  die  Bncbse  durch  eine  angebtechte  kleine  libcHe 
(^lass  öuZl//^)  ^e^cn   |eJe  unberaerkie  ijL\^  ^e^iLliei L  war. 

Die  Nadel  stand  um  12  Uhr  nocli  unverändert,  es  ward  kein 
Noidiicht  beobacfit^t,  aber  rnAVJK:i.lfl  sah  bald  darauf  eins  und 
um  8  Uhr  Morgens  «9»  3«  Mai  war  die  Iftedel  mit  dem  £;ondii^M 
ctorin  Berührung»  .Hoon  bewcfte.  sie  40. Minuten  treitvon 
lieiiibt  ll'en  und  beobachtete  die  nämliche  Wirkung  wieder  am 
3.,  5-,  Ü»,  9.,  10.  und  11.  Mai,  an  welclien  l  ogen  jederzeit 
Nordlichter  waren,  die  an  den  übiigeJtt  fchllon.  i)i\s  7'hermof* 
meter  stand  während  dieser  V^eit  zwischen  2ff  und       l\  am 
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Tage,  10^  oad  33*  F.  b«  Nidtt,  die  Bewegong  dev  Nadel 

wurde  alleseit  erst  am  folgenden  Morgen  wahrgenommon.  Am 

12.  Mai  war  kein  iV^ondlicht  und  die  ]\ndel  blieb  ruhi<^  ,  aber  am 

13.  Mai  um  ]\Ltternacht  schössen  mehrere  Lichtbögen  von  N.  W. 
nach  S«  O»  ond  dia  Nadel  warde  aus  einer  Entfernudg  von  1* 
•ngeeogan;  die  Temperatnr  war  12*  F*   Um  dei|  Apparat  zwn 
•igantlioben  Eiektrometer  sa  machen «  wurde  das  Pivot  der  N«-f 
dcl  und  der  Conductor  durch  Siegellack  isolirt  und  das  Ganso 
an  seinen  frühern  Platz  gestellt.    Am  14.  Mai  war  die  Tempe- 
ratur 54"  F-,  €«  entstand  ein  heftiger  \Vind  aus  N.  N.  W.  mit 
Schnee  nod  daa  Thermometer  ging  um  Mitternacht  auf  19"  F« 
hmh.    Am  15*  um  9  Uhr  Morgens  war  die  Nadel  bis  auf  30^ 
Entfemaog  vom  Conductor  abgestofsen  nnd  konnte  mit  ihta 
nicht  zur  Berührung  gebracht  werden,   bis  letzterer  zufaltig  be- 
rührt war.    Am  24.  Mai  zwischen  10  und  12  Uhr  Abends  wurde 
die  Nadel  abermals  angesogen  und  dann  bis  25^  abgestorsen, 
Fa4V&|;iv  tber  bemeikte  am  folgenden  Morgen  ^e  Ablenkung 
seinef  Hagnetnadel  Ton  20  Minuten ,  woraus  also  auf  die  An-^ 
Wesenheit  eines  Nordlichts  geschlossen  werden  konnte.  Die 
dann  folgende  lange  Daner  der  Tage  hinderte  leider  die  Fort- 
setsuog  dieser  interessanten  Beobachtungen»    Hood  sieht  es 
als  gewifs  en,  dafs  die  beeohriebenen  Wirkungen  von  der  Blek« 
ütcitit  herrührten f  wagt  aber  nicht  darüber  zu  entscheiden,  ob 
diaie  durch  das  Nordlicht  sngeltihrt  oder  abgeleitet  wurde. 

Da  man  die  letztere  Schlufsfolccnin!»  nicht  wohl  in  Abrede 
stellen  kann ,  so  darf  man  es  als  ein  ziemlich  sicheres  Resultat 
der  gesammten   mitgetheikea  Beobachtungen  betrachten,  dals 
das  Nordlicht  aUerdingp  von  einer  Veränderung  der  LuftelektrK 
citlt  begleitet  ist,  allein  nur  nn  denjenigen  Orten ,  denen  diese 
■  Meteore  ganz  eigentlich  zngehören,  und  auch  dort  kann  dieselbe 
nicht  anders   als  schwach  ^eyn ,  weil  sonst  auch  die  übrigen 
Elektrometer  mindestens  einige  Spuren  davon  gezeigt  haben 
mürslem   Wenn  hiermit  die  esnaige  Beobachtung  von  Monosxo 
unvereinbar  ist»  so  mnls  man  gestehn,  dafs  diese  neben  so 
vielen  andern,  das  Gegentheil  von  jener  beurkundenden ,  nicht 
sehr  ins  Gewiclit  lallen  kann  und  allzusehr  a\if  die  Vermuthuog 
einer  stattgerandenep  Tanschung  führt« 

h)  ^usamm^uhaug  mi^  dem  Maguetismua. 
Das  Nordlicht  steht  auf  mehrfache  Weise  im  Zusammen« 
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aus  den  neuesten  Beobachtongen  unverkennbar  hervorgeht,  j« 
viele  sind  so  weit  jnipoangen ,  dasselbe  für  eine  rein  magnetisch« 
Erscheinung  zu  hahen.  Die  U nt^rsiuchung  iueriiber  inu£i  daher 
wolil  eineo  gewiMen  Grad  dar  VollstBodigkeit  haben  nod  na 
dtcseii  ni<fg1fcfa$t.  zu  emichen ,  acheinl  es  mir  am  swecknuUng«- 
•leii,  die  eintelntn  VerhältniMe  ca  sondam  und  jedea  fnr  sich 
zu  betrachten  |  wodurch  auf  jeden  Fall  die  Ue.bersicht  erleich« 
teit  wird. 

1)  Mfkn  nioiiiit  an,  die  Ebene  der  Nordlichtbtfgen  steht 
ienkrecht  anf  dem  magAetiachen  MeridiaDa  oder  bilde  mit  dia-i 
•em  swai  rechte  Winkel  und  die  Krone  dea  Nordlichta  befind» 

sich  allezeit  an  derjenigen  Stelle  des  Himmels  ,  wohin  die  Süd- 
Spitze  der  iXeigungsnadel  gerichtet  ist.    Dafs  diese  Behauptun- 
gen nicht  durchaus  hypothetisch  seyen  ,  läfst  sich  leicht  aoa  ei- 
ner grolaen  Menge  Ton  Thatiachen  darthnn.    GAsaivnt^  aagt 
TOtt  dem  Nordlichte,  welches  am  i%  Sept.  1612  die  allgemeine 
Anfmerksarokeit  so  sehr  erregte,  dtffs  dasselbe  genan  im  Norden 
stand,  und  so  miifste  es  auch  sevn  ,  weil  die  AbwcicJuing  det 
Magnetnadel  in  Frankreich  damals  nur  etwa  1  oder  2°  betrug, 
wtd  erst  als  diese  anoahmy  bemerkte  man  die  mehr  westliche 
Richtung  der  Kordficbten  Hallbt^  aber  setzt  den  Mitteipnnct 
der  Krone  bei  dem  Ton  ihm  1716  beobachteten  Nordlichte  in 
den  Kopf  der  Zwillinge ,   welches   ungefähr  20^  Abstand  ▼oni 
^enith,  also  fast  genau  den  Pnnct  giebt,  wohin  die  verlängerte 
A%9  der  Neignngsnadel  t rillt.     Dagegen  bemerkt  schon  Ma« 
AALDi  bei  der  zn  seiner  Zeit  mehr  westlich  gerückten  magneti« 
sehen  Abweichung ,  dafa  das  Nordlicht  16*  westlich  stand,  oben 
so  IloHREBow  ZU  Kopenhagen,  und  GoDifr*,  welcher  dasselbe 
früher  genau  im  Norden  gesehn  hahen  wollte,  fand  am  25.  Febr» 
1734  ^ne  westliche  Abweichung  von  14^.    Obgleich  also  kei- 
neswegs allei^brdlichter  genau  an  der  nümlicfaen  Stelle  sich  sei« 
gen ,  so  fanden  die  Beobachter  sich  dennoch  schon  in  jenen  frü« 
Ii  er  II  Zeiten  veranlafst,  eine  Abweichung  derselben  nach  W« 
als  in    den   meisten  Fällen   stutllniilentl  onzunehtncn ,  ja  nu^n 
achJoIs  aogju  aus  der  Vergleichuog  ^der  Ueobachtungeu  im  IJtan 
,  ■  \ 

1  Opera.  T  yon  1658.  Tl.  VoL  fol.  T.  U.  j).  iÖ7. 

2  Phil.  'I'ia.js.  r<(>.  347. 

3  M<^iu.  de  l'Acad.  17^.  p.  56i). 
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J;ihrlmadefte  n&d  ip  Apfimge  d?«  16«  Jabrhuiidtrts  von  Ga«^ 
dcvDi,  Makaldi,  Godiy  und  «ndlern ,  dals  d«r  Ort 

des  Nordliclits  mit  der  Abweicitunti  der  IMüi^netnadel  überein- 
stimme,  wie  dieses  namentlicii  Lkuqnüiku^  aU  erwmen  aus* 
«pricl^t ,  obgleich  einige  fälle ,  in  denen  n  genauer  im  wahren 
.Nordeo  beobachtet  worde,  nicht  nnbelfaBOt  blieben.  Nach  Ca«« 
VEHoi5H^  war  die  Mitte  des  Nordlichtbogens  am  2d<  Febr«  1784 
etwa  18*  westlich,  die  Abweichung  der  Magnetnadel  aber  betrug 
23**.  Noch  entscheidender  ist  dasKeiultat  einer  langen  Reihe  von 
Beobachtungen,  welche  Daltünt  in  Kendal  und  CHOäTWHAiTfi 
in  Keswick  in  den  Jahren  17^  und  ^  angeüeUt  haben ,  wiH 
nach  (die  Mitte  der  Bögen  ftet  alleseit  genaa  im  magnetischen 
Meridiane,  der  Mittelpunct  der  Krone  aber  in  der  VerlängSf 
run;^  der  Neigunpsnadel  laj^  3.  GiLiiKiiT,  A\  ni.ny.  r.ml  Ausfelö 
bemerkten  bei  den  von  ihnen  bepbaciileten  Aordiichtern ,  dals 
dei  hellste  Pubot  dmelb^n  mehr  westlich  t)nd  die  gröfste  üähe 
des  liichtbogens  im  magnetischen  Meridiane  leg^*  Havstuii 
fand  durch  genaue  Messungen  am  7«  Oct»  l8iQ  des  Azimuth  des 
Nordlichtbogens  =  12"  Ii'  und  den  Mittelpunct  der  Krone 
=  73®  10'  S. ,  bei  dem  am  ö.  Febr.  1817  aber  ersteres  =  14*» 
57')  letzteren  in  74^  39%  also  mit  dei:  mittiera  Abweii;hung 
und  Neigniig  def  Magnetni^del  genau  übereinstimmend.  Auch 
I  BiOT*  mab  auf  Unst  am  27*  Ang.  1817  die  Lage  beider  Sebent 
kel  des  grofsenNordliohtbogensnnd  fand  die  Mitte  derselben  nnc 
etwa  um  4°  von  der  Richtung  der  Deklinationsnadel  abweichend, 
welchß  ^ö*^  50'  westlich  vom  astronomischen  I^lcridiane  abst^ivd* 
Inzwischen  stellt  Biot  selbst ,  so  sehr  er  den  3atz  yerthei^ 
'  digt,  dafs  die  Ebene  des  Nordlichtbogens  qiit  dem  magnetxscheii 
Meridiane  swei  rechte  Winkel  bilde,  nicht  in  Abrede,  daft 
namentlich  unter  Jiöhern  Breiten,  wo  die  jVraft  dtjr  Dekliuations- 
nadel  nur  geringe  ist,  bedeutende  Abweicliungen  hiervon  vor-r 
kommen ,  wie  e^  selbst  aus  der  Berechnung  der  Azimi^the  mehr 
xerex  durch  Cbl8iv8  zu  Tomeä  in  den  Jaheen  1736  tuad  1737  ' 
b«pb|tdi|ftei)  Nordlichtbagen  faifd.    \Jm  90  mehr  ab^r  soll  ge-j 


1  Lois  da  Magnetiime.  ?ar.  1776.  8  Voll.  S.  Ti  f.  p. 

t  hll  Tranf.  1709« 

$  Paltos  neteorologieal  observftiont  Jind  nsayt.  I^ond.  1793»  SÜ. 

4  Q.  ZIX.  lOB.  LXm  IK 

5  Xbtnd.  LXYII.  11. 
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rade  in  jenen  GegenJen  die  Milte  der  Ivrone  in  der  verlänger- 
tet! Axe  der  NeigUDg&nauel  iie*^eii. 

Bei  jeiaer  so  wichtigen  Frage  miifs  man  sieh  nodvwend^ 
nach  mehreren  Zengnieaen  und  ane  <TenebiedeDen  Oegenden 
oasehn,  weil  die  Abwttclmng  'der  Magnetnadel  Bieht  HbmH' 
gleieli  ist,  die  Resultate  in  dem  nämlichen  oder  in  einnnJer 
nahe  liegenden  Meridianen  aber  durch  blofüeti  Zufall  überein- 
stimmen  konnten.  IMaoh  v.  Whakgbl*  üngen  die  Nordlichter 
in  NiiciineTKolymfk  meistens  in  N.  O,  Viertel  an  und  die  Mitfe 
dec«Bmt»  de»  leuchtenden  Segment!  lag  im  iUIgemeineii  im  er-< 
steil  od6r  «weiten  StridÜe  vöm  wahren.  N.  nach  O.  'Ddrr  ist 
aber  die  Abweichung  =11®  45  örtlich.  iJjge^en  sah  FIk.m  av^ 
den  I^ordlichlbogen  am  1.  Dec.  1826  au  Toboisk  westlich  vom, 
a<;tronemifiohen  N.,  obgleich  anck  dort  die  Abweichung  der 
Magnetnadel  i$stlicli  ist  ^  .)a  die  Einwohner  jener  Gegenden  sag^ 
tenV  M  dort  zweierlei  rfordliohtec  gebe ,  die  stiirker  leueii^ 
tenden  in  östlicher  und  die  schwächeren  in  westlicher  Richtunfj 
Kach  Dli'Iü  ^  stand  zu  Glasgow  am  J9-  Sept.  If^l7  der  Nord- 
lidütbogen  fast  sen^Lreclii:  aui  dem  magnetischen  Moridiane,  da«» 
gegen  fend.KATM^»  dafii  dia-igbene  de»  NonUiehtbogene  «m 
39.  9bpi;  1836  4il£  dem  m^gnotiKhen  Mmidssne  lothiedit'stand, 
FAAQUiiAiiSQV^  aber  ichtte(st  ans  sdnen  zahlreiehen  Beobaolu 
tnnr:cn  ,  dais  der  rVoriH.chtbou^^'n  in  der  Keizel  auf  dem  müi^ne- 
tisdien  Meridiane  senüreclu  stehe,  es  gebe  jedoch  nicht  wenige  " 
Falle I  in  denen  das  Meteor  sich  (>stlich  oder  westlich  von  dem-« 
selben  seige.  Diese  Unregehnifsigkeit  in  der  Lage  des  Dford- 
lichtbogens  nimmt  nmkef  htfhern  Breiten  wo  die  Kraft  dee 
Deklioationsnadel  schwächer,  die  Deklination  ^röfser  ist  und 
man  sich  mehr  in  der  eigentlichen  Region  der  Nordlichter  betin- 
det.  AiruREAS  Ginge  ^  sah  in  Gothaab  unter  ö4''  10'  N«  B*  am: 
12^  Dee.  17^  ein  Nordüchtf  weiche»  sich  in  O«  erhob ,  so  neck 
dem  J^nith  »nfslieg  uqd  einen  in      uvtd  &  auf  dem  Honsont* 

X  Pliyaikah'iclie  Bt  ohachtun^cii  L.  , 

2  Po^^'MuIon'l  Ann.  XXII.  551. 

S  Aun.  Ch.  rhj^.  VI.    G.  LXVH.  lyo.  ' 

4  Aim.  Ch.  i'h.  XXXIX.  416. 

5  Edirib.  Journ.  of  Sc.  N.  S.  No.  XIl.  p.  392.    Vergl  Edinb 
Phil.  Journ.  No.  XVI.  ,p.  308.    Phil.  Tra.is.  1329.  p.  110.  -> 

6  Honsteen  iu  Schweiberns  Juuxu.  1^.  II.  XVJ.  189. 
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stalmdMi  BogBn  bitlttt;  Utah  TsitvuiAM*  dagegen  geht  d«f 
NordlielitbogeD  aaf  ItUnd  von  N.  O.  meii  S,  W.  mit  unglei- 
chen Abweichungen  nach  beiden  Seiten  ,  was  mit  der  dortigen 
magnetischen  Deklinadon  von  ungeiahr  35^  westlich  recht  got 
iibminstiiiiat,  KiilhAo^,  dtesteii  immssnito  Beob«chtiing«ii 
in  FttiiD«rk«ii  s^on  ^lehniiib  «rwihDt  woiden  siiid,  boMflt 
«Dsdracklich,  dalt  der  h^fcIiitePaiicl  dm  BogeM  wtnigttent  nicfat 
allezeit  im  magnetischen  Meridiane  lag,  sondern  etwas  noiLllich 
davon  abwich.  Von  grofser  Bedeutung  endlich  ist  die  Angabe 
ficoaESBT^s  ^,  d^^Tn  der  Nordlichtbogen  an  d er  Ostkiiste  Grönlands 
unter  64*  41'  N«  6.  bei  30*  westliehM  Abweioknog  derHago«^ 
luidal  saerst  imNordeo  atsohien,  durch  das  Z^nitb  ging  uad 
fast  den  südlichen  Horicont  erreichte.  Man  findet  indaft  di«M 
abnorme  Richtung  des  rSordlichtbogens  Jiiiufiger  in  den  hoch 
'BÖxdUchen  Theilen  des  atlantischen  Üceans.  Die  Ueoba;;htun« 
geo  d»f  grolaaii  Nordlichti  am  7.  Jaa.  1831  aind  noch  äbarali  m 
friachtm  Andankan  und  «s  ganügt  daher  iaa  Allgaaeinan  aa  ba* 
«terken,  dafg  dasaelba  netetent  im  magnetischen  Norden  ga^ 
gehn  wurde,  am  aui  tallendsten  2u  Chi  istiansand  ,  wo  sich  die 
Krone  auch  sehr  genaa  in  der  verlängerten  Axe  der  Neigungs- 
aadel  bildete ;  blofs  in  Wien  hatte  dasselbe  eine  östliche  Lage, 
•in  allardings  «nffallandar  Umstand^  allein  schon  dia  mitgathaü^ 
len  Thataacban  und  nach  mehr  dia  weiter  beianbrnigendan  sai«* 
gen,  dafs  solche  Anomalieen  l^einesweg^  unerhört,  ja  selbst  nicht 
aiomal  sehr  selten  8ind* 

Vor  allen  .Dingen  mufs  es  von  grofsem  Interesse  seyn ,  die 
Barichta  dar  angltschan  Raisandan  an  dar  Nordkiista  Amaiica'a 
auch  fiber  dia  Torlteganda  Frsga  so  hOran.  '  Dtr  Kürt»  wagen 
bamarka  ich  nur  im  AUgem  einen  j  dsfs  nach  deni  |  was  obeil 
(nnter  b)  bereits  mitgetiieilt  worden  ist,  Pahry  bei  seinem 
Aufenthalte  auf  der  Insel  Melville  die  Nordlichter  der  liichtung 
dar  Maguetnadel  gemäis  im  Sudan  sah,  auf  seiner  Rückfahrt 
aber  dia  eigentliche  Linie  dieser  Meteore  durchschnitt»  bis  sie 
ihm  nlirdlich  erschienen.  Auch  sn  Port  Bowen  toufsten  sio 
üütli  in  südlicher  Richtnn*»  gesehen  weiden.  Als  eins  der  ge- 
wichtigsten Zeugnisse  dieut  abex  das  des  JUcutenauts  Hooo  \ 

1  G.  LXXV-  6S. 

t  Ebeud.  XC.  619. 

S  Reite,  über«,  von  Kiles»  S.  SO, 

%  Narrativc  oi  a  Jomacy.  cel,  p,  543. 
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wMiw  VW  Minem  Aufmdbalto  in  Comberkiid-HoDse  nnter 

•SS^'jS  N.  B,  und  bei  etwa  18*  östlicher  Abweichunsj  der  Mahnet- 
nadei  ausdrücklich  erwähnt,  dafs  die  B«wegung  der  Nordlicht- 
bögen  stets  tooN»  nach  S.  gerichtet  wir»  wobei  eie  nie  meli» 
«b  20*  Tom  nagnetifchen  Meridiane  Awiefaen,  indem  ilm 
Milfelpimete  eben  so  oft  im  wahren  als  im  magnetischen  Meri« 

diane  lagen.  Eben  dieses  besagen  die  liericiite  1  Ji axklin's 
aus  Fort  Enterprise  unter  64"*  28'  24"  N.  R.  113°  6'  W.  L.  von 
Greenwich,  wo  die  Abweichung  der  Del^iinationsnadel  36°  !}4' 
7'  dadicii  wmI  dm  Neigung  der  InkÜnationaoadel  86**  58  42" 
betrilgt»  Darin  JmifaC  es  nämlich ,  data  die  horisontalen  Strei- 
fen und  Maasen  Von  Licht  an  jedem  Theile  des  Himmels  nod 
in  sehr  ungleichen  Hüben  erschienen,  meistens  im  mai^netisclien 
O.  und  W. ,  jedoch  wurden  sie  mehr  als  einmal  im  magneti- 
schen N«  anlsngend  «nd  im  magnetischen  S*  endend  geaeha; 
Die  Btfgen  dagegen  ttiegen  .bei  weitem  am  liMnfigsteb  ao  am 
EBmmel  anf  imd  bewegten  ai^  in  einer  solchen  Ebene,  dab 

sie  mit  dera  masnetiscliea  Meridiane  zwei  rechte  Winkel  bil-* 
deteu.  Nur  einmal  sah  Fhanklist  einen  Nordlichtbogen  von^ 
magnetieohf n  N.  cum  magnetischen  S.  fortlaufend  \  Nach  lan- 
ga  foitgesefaten  Beobachtungen  giebt  auch  Hood  'an,  dafa  dis 
Ifordliehtbögen  sich  snweilen  mil  ihren  MUlalpnnclen  im  m*« 
gnetischen  Meridiane  erheben,  setzt  aber  hinzu,  dafs  sie  zuwei* 
len  auch  einitie  Gratle  östlich  und  wc^^llich  von  diesem  sich  zei- 
gen ;  AiOBAfiDSON  *  aber  versichert.,  so  »ehr  er  auch  Daltov'» 
Meinmiig  achte,  hUnne  er  doch  in  Folge  eigener  Antehannng 
nicht  sngeben,  dalb  die  Novdlichtstrahlen  inagoaammt  die  lUeb- 
tong  der Neigungs nadei  hatten,  anoh  bilde  der NordliehtBogea 
keinpswegs  federzeit  zwei  rechte  Winkel  mit  dem  magnetischen 
Meridiane,  indem  er  sich  vielmehr  sehr  oft  nach  dem  magaativ 
sehen  O«  und  W»  wende. 
-  Ana  aUea  diiteii  vielen  Beobachtangen  geht  wohl  alaEnd«» 


1    Eine   oLpn  unter  h   erwSltntr:  Angabe  Fba>km?('s  ,   -welche  mit 
der  hirr  inl tpeth eilten  nicht  wühl  vcreiubar  ist,  beruht  TermiUhiich 
auf  einem  iirthnnie,   einer  VerwPchseliing ,   denn  die  hier  «ur^enoin- 
mene  stimmt  mit  den  I{ es ui taten ^er  übrigen ^eobaphtor  aa  dem 
li^ea  Orte  genair  überein. 

S  Niirrativc  of  a  Joaroej^«  p«  55t*  " 

S   Ebeod.  p.  58Q. 

4  Ebcnd.  p.  5^, 
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miJtat  iuiv«fkenDbar  hervor,  dafs  zwar  unter  mMm  BreSten» 
oder  eigentlicher  in  bedeutender  Entfernung  von  derjenigen 
Zone,  in  weicher  die  Nordlichter  eiah«imisch  sind,  mag  dieser 
Abstand  südlich  oder  nördlich  liegen,  die  Richtung .det  Nord* 
liehtbo^ens  wo, nicht  ^ns  aHgemein/  doofa  bei  weitem  in  den 
neistea  Füllen  mit  dem  magnetuehen  Meridiane  sosammeofiilit^ 
dafs  aber  in  jener  Zone  selbst  dieses  Gesetz  weisen  cJer  ]\lenge 
der  stattfindenden  Ausnahmen  kanm  noch  bestehn  kann.  Da- 
her sah  Takay  auf  der  Insel  Melviüe  unter  75^  N.  B.  das  Me* 
teov  allezeit  in  südlicher  lÜchtung,  da(ß  «bex  Capt  Ajiioq.  m 
in  «ben  dieser  unter  gleich  hohen  Breiten,  im  sibirischen'  fiin^. 
meere  getehn  haben  sollte,  wird  nirgends  ange;;eben  ,  vielmelir 
setzt  V.  WfiAXGEL  sie  ohne  Ausnahme  nach  NoiUeii.  Eiimah 
eher  befand  «ich  in  Tobolsk.  offenbar  2wi#chen  den  beiden  ma- 
gnetischen Polen ,  imd  da  die  Noj-dlicht«:  diese  vonngsweiie' 
umlagern  I  so  ist  die  Angabe  der  dortigea  Einwohner |  dafs  sie. 
die  Nordlichter  bald  in  westlicher  ^  bald  in  ösdieher  Aielittiiig. 

sehen,  die  letztem  als  die  nähern  und  jenei  Ge^ei]d  ei^ciulicli 
,  au^ehörigen  aber  starker,  hierniit  voUkommen  hairmonirend« 

Noch  ist  es  ne^tiiig,  den  Ort  der  Nordüchtkrone  besonders' 
«I  erwÜhnen.  HASSTCtv^  sagt,  die  £rfahiung  scheine  geseig^ 
mt  Ilaben  y  da&  die  Kordlichtkrone  etets  im  megnetisehen  Me* 
ndiane,  in  der  Verlängerung  dcrNe  ii^ungsnadel  liege,  und  es  sind 
auch  so  eben  einij^e  altere  Beobachtungen  erwähnt  worden,  wei- 
che diese  Behauptung  unterstützen,  Wie  dieses  uicht  minder; li«t 
einigen  nenem  der  Fall  ist.  Nach  Jvaw«^  war  die  Hj^iw  des 
NordMchtbogens  am  20»  Sept.  1728  «  72^  stfdlich  nnd  er  liil« 
dete  abo  mit  dem  Horisonte  einen  gleicbeo  Winkel,  als  die 
Inklinationsnadel.  Allein  dieser  nämliche  Bogen  (wenn  es  an- 
ders der  nämliche  war)  hatte  zu  Gosport  nur«  70^  ntirdliche  JbU»hn 
und  zuLynn-Regis  nur  56°.  Andere  gemessene  Bögen  er« 
vmchien  auch  diese  Habe  nicht ,  s.  B,  der  am  1.  Dec..l828  «a 
Manchester  gesehene,  welcher  nur  bis  30^,  und  der  am  26.  Uec, 
welcher  nur  bis  20*  am  Himmel  heraufkam.  T \ u  m  iiaksuv ^ 
beobachtete  dasiNoidiicht  sehr  häufig  zu  Aberdeenshae  und  lirj- 
det  hiernach  die  Höhe  dee  Oogens  in  der  liege!  nur  25  o<ier,30% 

1  PoggendorfT  Ana.  XXff.  402. 

2  Ann.  Chim.  Phys.  XXXIX.  4  Iß 

S  £diiib.  Phü.  Journ,  JNo.  XVI.  j>.  -iuü.  " 
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«nweilen  aber  weit  niedriger,  selbst  nur  5  bis  10",  setzt  jedoch 
liiozu,  dafs  einige  derselben  mitunter  über  Jas  Zenith  hinsii»* 
gelin«  Ebenderselbe  meint  aber,  dals  der  VeniiiiigiiDgi|mDet 
der  NordUcblstnhlen  snr  Krone  10^  südlieh  vom  Zenith  tnok 
befinde,  und  nach  spätem  Beobachtungen  hült  er  einen  Abstand 
desselben  von  tj°  noch  für  richtiger^.  Nach Hallsthüm  ^  end- 
lich beträgt  der  Abstand  der  Krone  vom  Zenith  zwischen  0* 
und  12^  südlich;  einmal  war  dieselbe  jedoch  auch  nördlich,  fit 
ergiebt  sich  hieraus  im  Gaumen,  daDi  die  Höhe  der  Nordlicht«» 
bVgen  swer  sehr  ungleich  iat ,  wenn  dieselben  sich  aber  zn  ei* 
Her  Krone  gestalten  oder  die  verschiedenen  TVordiicliiöiiahlen 
sich  hierzu  vereinipien  ,  was  nur  in  seltenern  Fallen  geschieht, 
dann  scheint  aUerdinga  dieser  Vereinigungspunct  nahe  genau  ia 
der  Terlängerten  Richtung  der  Neigungenedel  zu  liegen  ^  wor- 
aus unmittelbar  hervorgeht ,  dafs  eine  und  dieselbe  Krone  nicht 
an  verschiedenen,  weil  von  einander  entlegenen  Orten  In  ol  ach- 
tet werden  kann,  Gelegenilich  will  ich  noch  erwähnen ,  üais 
nach  HüOD^  die  Strahlen  und  Blitze  des  Nordlichts  in  der  Re<* 
gel  der  Richtung  der  Neigungsnadel  parallel  seyn  sollen ,  denn 
sie  eitchienen  im  magnetischen  Meridiane  lotbrecht,  in  beiden 
Seiten  desselben  aber  gegen  den  Horizont  geneigt. 

5)  Daf^  cJ.is  A'üi'dliclit  Hill  die  r^l lu-i rMtlel  einen  Einflnfs 
habe*,  ist  zwar  von  einigen  in  Ahiede  gestellt,  von  der  Mehr* 
sab!  der  Beobachter  aber  mit  solcher  Bestimmtheit  behauptet 
weiden,  da&  diese  Thatsaobe  wöhl  für  factisch  begründet  gel- 
ten darf«  €it.6iü8  *  und  HiÖiiTin  ^ ,  die  ältesten  Zeugen,  dür- 
fen insofern  für  vorzüglich  wichtig  gelten,  als  sie  den  «später 
aufgefundenen  Zusammeuhüng  zwischen  der  KKktricital  und 
dem  Magnetismus  nicht  ahnden ,  folglich  den  EinHuTs  der  ihrer 
Ansicht  nach  elektrischen  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  nicht 
muthmalsen  konnten,  dennoch  aber  bemerkt  zu  haben  versi- 
ehern,  dafs  die  Abweichung  der  Deklinationsnadel  «ich  wäh- 


1  Phil.  Trans.  1821).  p.  110. 

2  Diss.  de  arcu!>ns  ium.  in  corjo  coQspeetia«  Aboae  iäO«* 
8    Narrative  of  a  Journ.  cet.  jj. 

4  VergK  was  hiertihrr  Hfl.  I.  S,  159,  bereit«  gesagt  wordeu  ut 
und  ich  hier  nur  kurz  v, iotier  beruh fe, 

5  Schw.'d.  Al.lu»f.*]l.  I),  ücb,  XII,  S.  54. 

6  •  Ebead.  IX.  S.  36. 
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ftnd  def  Dtiur  dUtet  Metern  merklich  ändet»,  au!  jedeo  Fall 
«her  ein  Schwanken  4«n«]ben  erseogt  werde.  WüaemiM^ 

stellte  deswegen  cigende  eine  Reihe  Von  Beobachtungen  mit  der 
Abweichungsnadel  an  und  fand  Jie  Thatsache  vollkommen  be- 
ttätigt. Nicht  minder  will  T.  Bkhgmann^  einen  EmfUirs  des 
Ifordlichts  sowohl  ^auf  die  DeklinatioDS  -  als  auch  auf  die  lokU- 
nationsnadel  wahrgenommen  haben,  G.  H,  yau  Swivoik  und 
dessen  Bmder  S.  P.  v  Swivntv  beobachteten  am  29*  Febr. 
1780  gleichzeitig  eine  merkliche  Abweichung  der  Magnetnadel 
ftu  Franecker  und  Haag,  indem  die  Nadeln  erst  am  andern  Mor- 
'  gen  wieder  suröckgingaii ;  am  2.  ^larz   beobachtete  ersterer 

' '  abermak  dieses  PhMnomen,  konnte  des  trüben  Wetters  wegen 
kein  Nordlicht  sehen ,  hHit»  .aber »  dals  sich  eins  geseigt  habe 
aiicJi  hat  WisKLEii*  mehrere Beobachtnogen  dieser  Art  in  einem 
eigenen  Programme  zusammengestellt.  Kack  Cutte^  geräth  die 
Magnetnadel  durch  das  Kordlicht  nicht  blols  in  ächwankuDgen, 
tondem  er  beobachtete  auch  1780  Montmoreoci ,  dals  sie  dk 
Erscheinung  deuelben  ein*  Stunde  Torfaer  yerkündigte  und 
"Während  seiner  Daner  abwechselnd  um  mehr  als  einen  Grad 
abgelenkt  wurde.     Ein  ganz  unbefangener  Zeuge,  Andreas 

'  GWGFÖ,  erwähnt,  dafs  bei  dem  Nordljchte  am  12.  Dec.  1786 
na  Gothaab  unter  64^  10'  N.  B.  die  Magnetnadel  anCuigii  um 
30  Min. ,  nachher  gar  um  40  Min,  abgelenkt  wurde«  UkMUBft  l 
benutzte  «war  nur  eine  auf  einer  Spitse  balanciitei  tibrigent 
starke,  Ciandersche  Nadel,  nahm  aber  dennoch  einen  Ei nflols 
des  Kordlichls  auf  dieselbe  wahr,  Wilke*  aber  war  geneigt, 
idle  OsciiUtionen  der  Deklinationsnadel  den  Wirkungen  des 
Nordlichts  beizulegen»  welches  nach  seiner  Meinung  sich  tXg- 
lieh  entzSnden  und  auch  die  Inklinationsnadel  in  Schwankim* 
gen  versetzen  holL   Sowohl  Schwankungen  als  auch  Abbnkun* 


i  Sekwed.  AbhandU  D.  Ueb.  Tk.  XBU  8.  87« 
/     S  Bbend.  Tb.  XXVI.  8. 

8  Acta  8ec  Fat.  T.  lY«  P«  I.  p.  18.  , 

4  De  eoamercio  lam.  bor.  cam  aen  nagnetlea.  Lips«  1787.  4> 

6  Joero.  dai8avant  1780.  ITov.  Gran's  N.  Jean.  Tk*  lUL  8.  421. 

6  Nje  8amling  af  Daaike  Vidani.  Seltkabt  Skr.  Kieb.  1788» 
T«  III.  Vergl.  Haattcea  in  Sekweiggef*«  Joam.  XVI,  189«.  , 

7  ComsL  Acad.  et  Pal.  T.  Tl.  p.  817.  GrenV  Jeiim.  d.  Pkje. 
Th.  V.  S.  88. 

8  8ehwed.  Mai.  17BS.  T.  lU.  p.  884.  O.  XXIX.  480.  422. 
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gen  dtr  DeilmatimiMitdel  wmndieii  ferner  wahrgenommen  durch 
hhoVDEAü  ZU  Brest,  Mann  zü  Nieuport,  Wsiss  zu  Tyrnao» 
LEMüxsfitii,  Lalamdb  und  mehrere  andere auch  sind  hict^ 
mit  die  Zeugni««  von  Jvhim\  GiuikS  HÄllstäöm* Völ- 
lig übereiMtimnitiid*  BtHTSOKov»  mhoi  diesen  EinflnTs  s^ 
die  Blagnelnedel  gleichfalls  wehr  nnd  will  aulierdem  gefun- 
den heben,  dels  isoHrte  Nadeln  ihn  stärker  zeigen.  • 



Die  Thatsache  scliien  hierdurch  fest  begründet,  wnrde 
doch  wieder  etwas  zweifelhaft  durch  die  Behenptnng  von 
Hbli.<^,  welcher  bei  seinem  Anfenthelte  zn  Waiddhuns  im  Jehm 
1769  des  NonUicht  in  einem  vonügliehen  Gegenstände  seiner 
Aafmerksemkeit  meehte  nnd  dabei  gar  keinen  f  in/lufs  desselben 
aui  die  Magrretnadti  entdecken  konnte,  durch  die  Angabe  von 
BitGUELiM^,  dafs  er  bei  den  starken  Nordlichtern  em  18.  Jen» 
1770,  desgleichen  am  19.  und20*Febr,  nod  30.  Märx  1771 
nicht  die  geringsten  Verilndemngen  der  Magnetnadel  wahrge- 
nommen habe,  durch  das  Zengnifil  des  van  SwivnEir»,  dafs 
nach  seinen  Beobachtungen  auch  messingne ,  nicht  magnetiscJie 
Nadeln  durch  das  INordlicht  in  Schwankungen  geiiethen,  ob- 
gleich diese  letztern  auch  znweilen  ruhten,  während  die  magno- 
tischen  durch  das  JNordlicht  bewegt  wurden ,  und  endlich  durch 
die  Beobechtungen  von  Cassivi  und  MAcnoirALD  dafs  auch 
gewöhnliche  Gewitter  eiuen  ähnlichen  üinllulii  auf  die  iUagnet- 
nadel  äuTserten. 

Das  Verlangen,  über  diese  durch  das  nett  entdeckte  Veiw 
liältnils  swischen  £lektricität  nnd  Magnetismus  nooh  Interessen- 
ter gewogene  Frage  tnr  Gewifsheit  su  gelangen,  veranlafste 

einige  Gelehrte,  die  Magnetnadel  anhaltend  bei  Tage  und  bei 
Nacht  zu  heobachteii,  und  so  gekog  es  der  Behairüchkeit  des 

1  M^nu  de  TAcad.  de  Brüx*  lies  T.  IL  p.  PhiL  Tnint.  LII« 
2ri5.    Lpinonnier  loi»  da  Magnetisme.  p.  116. 

2  Neue  Ab  ha  ndl.  der  Schwede  Acad,  d,  WifS.  1755. 
S   G.  XXIX.  396. 

4  G.  XIX.  23S. 

5  Encyclop.  meth.  T.  F.  p.  S57. 

6  Aarorae  boreaii*  ihcori*  aora.  In  app»  ad  £phtin.  astroa. 
aao.  1777, 

7  Me'm.  de  l'Acad.  de  Berlin  1770  u.  71. 

8  Recueil  des  Mem.  $ur  l  aiiaiü^ie  de  i'eiectncit^  tt  da  magna- 
tisae.  A  la  Haye  l?öi.  J  voii.  ö.  T-  J.  p.  476. 

9  G.  III,  1^1. 
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All.  '^m  Humboldts  >«m  21.  Dec  1806  die  durch  ein  Nordlicht 
Terantciiteo  uostretfeliiAlteii  Schwankung^  der  DeklinetioDt* 
jiadel  wahrsnnehiiieo.    Seitdem  wurde  die  Thatseohe  dmck 

mehriatli  v.  itdcrholte  Beobachtungen  bestätigt,  B.  von 
SghÜPLKR^  am  8»  iebr.  1817,  durch  Gay  -  Lussag  ^  n.  a. ,  ja 
man  wollte  sogar  gefunden  haben,  dafs  die  Magnetnadel  selbst 
dnich  diejenigen  Nordiiciiter  aificirt  werde ,  welehe  an  dem  Orte 
jiicht  siditber  waren ,  wo  die  Magnetnadel  beobachtet  wnrde, 
wie  namentlich  Hawst»!»*  als  Resnltat  mehrfacher  Erfahmn- 
gen  angiebt,  auch  nalmi  man  wirklich  in  Paris  ungewöhnliche 
Bewegungen  der  Magnetnadel  wahr,  als  Mackenzie  gleich- 
seitig ein  groÜMS  Nordlicht  in  Schottland  beobachtete^.  Haupt^ 
lächlich  ist  diese  AtUgabe  vielMi  und  sogleich  ansfohrlich 
durch  An Aoo  eiljrtert  worden.  Als  eine  entscheidende Thatsache 
diente  die  li^ubacliinng ,  dafs  am  29.  M;>!z  1826  zu  Paris  unge*- 
Wöhnliche  Bewegungen  der  Magnetnadel  wahrgenommen  wurden, 
welche  auf  ein  Nordlicht  unter  höhem  Breiten  schiielsen  lie£ien 
und  durch  das  gleichzeitig  von  Dalto«  gesehene  eine  uner* 
wartete  Bestätigung  erhielten^«  Abaoo'  fnhr  nachher  fort,  die 
in  Paris  beobachteten  regelwidrigen  Schwankungen  der  Magnet- 
nadel mitzulheileu  und  iiiii  den  spafi  r  bekannt  gewordenen  Be- 
obachtungen von  Nordlichteroi  namentlich  in  Grofsbritannien,  zu 
vergleichen  9  hauptsächlich  zuerst  vom  Jahre  1827 1  wobei  der 
Eioflofs  dieser  Meteore  auf  die  Schwankungen  sowohl  der  In^ 
klinations  -  als  auch  der  Deklinationsnadel  sich  gans  unver- 
kennbar zeigte,  am  stärksten  bei  dem  vuui  Ö.  Sept.,  welches 
nicht  blo£s  in  England ,  sondern  aucii  in  Frankreich,  den  Nie-  * 
derlanden  u.  s.  w.  gesehn  wurde.  Die  Menge  der  hierdurch 
bekannt  gewotdanea  Thatsacheni  veibunden  mit  dem^  Wis 


1  G.  XXIX.  428. 

8   Sehweigger's  Jonrn*  Tb.  XIX.  Hft.  |. 

5  Ann.  Ch.  Phys.  XXI.  401. 
4    a  LXVII.  47 

6  Ann.  Ch.  Phys.  XXI.  404. 

6  Ann.  Gh.  Ph.  XXXI.        m^licheD  mit  XXXYI.  404^ 

7  Man  rindet  dic&c  Zui>aiumeii&teliuii^en  fiir  das  genwBttte  mi4 
die  folgenden  Jahre  in  den  Dccemlj'  l  ueftea  der  Aao.  de  Ch.  et  Phys» 
Uieraut  übertragea  und  darch  die  Zu&at/.u  von  Haixsti  i'.v  nn  l  KU  i  rr. 
beif^chert  iiudet  mau  sie  iu  G.  i^XXXUl.  1^7.  LXXXV.  164. 
LXXXVi.  553.  JUXXXYlll.  m. 
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HAiifVns  aiid  KortiA  s«  itant  Vemlittibdigiwg  Mgetngt ii 
Ilaben  ^  ist  so  gtofs  und  ti«  Mlbft  sind  so  übrnengetod ,  dafii  et 

sieht  wohl  möglich  schien  ,  einen  Einilufs  der  I^oidliciitex  auf 
die  Magnetnadel  ferner  in  Abrede  zu  »teilen. 

Inzwischen  trat  Bakwsteh  ^  als  ein  gewichtiger  Bestreitet 
det  anscheinend  anageitiaGhten  Satses  anf  tind  berief  sich  dabei 

'  auf  die  sablrelcben  Bcobacbtoogen  BiiivvoVs  f  tt  Heckoey  bei 
Loodan,  welcher  mit  Ansnahaie  det  einzigen  Jahres  1816  an-, 
haltciid  von  1Ö13  bis  1821  nicht  blofs  die  Bewegungen  der 
Magnetnadeln  mit  den  feinsten  iubtruinenten  erforschte,  son<* 
dem  auch  alle  sonstige  meteorologische  Erscheinangen  anfseiGh- 
aete«  Zogleieb  aammelte  «r  alle  Nachrichten  yon  gesehenen 
Nordfichtem  iti  dem  Räume  swischea  Hackney  nnd  Thnrso  im 
Norden  Ton  Schottland,  also  in  einer  Ausdehnung  von  7  Ihci- 
tengraden,  welches, eben  so  viel  ist  als  zwischen  Paris  und  Leith, 
woraus  BAKWSxsa  folgert  y  dafs  zwar  yiele  Nordlichter  mit 

. Schwankungen  der  Magnetnadel  zusammenfallen ,  iriele  aber 
nicht»  und  dals  wiederum  viele  Schwankongen  der  Magnettiedel 
^  nicht  mit  Nordlichtern ,  wohl  aber  mit  Sturmwinden ,  vorzüg- 
lich von  Süden  her,  zusammentreÜen.  Zu-^leich  beruft  sich 
Baewstsh  zur  Unterstüizung  seines  Widerspruches  auf  einige 
Fälle,  in  denen  nach  Aaaoo's  eigener  Angabe  Bewegungen  der 
Magnetnadel  su  Pens  ohne  gleichseitiges  Erscheinen  eines  Nord- 
lichts stattfinden  nnd  umgekehrt'.  Auiserdem  sucht  er  nachzu- 
weisen ,  dafs  nach  den  BeobechtDngen  auf  Parrt's  dritter  Knt- 
decliungsi  eise  (Jas  JNordlicht  vielmehr  einen  beruhigenden  Ein- 
Hofs  auf  die  Magnetnadel  ausübe,  weil  die  geringere  Abwei« 
chung  derselben  in  den  Monaten  Januar  und  Febrtmr  mit  der 
grolsen  Zahl  der  dort  beobachteten  Nordlichter  susammen&lle» 
Inzwischen  hat  BnsvrsTsR  hierbei  etwas  zu  Toreilig  üb  ersehn, 

dafs  nach  allen  vorhandenen,  oben  in  genügender  IVIenge  mit- 
getheilten  Zaiilungen  die  Menge  der  unter  den  verschieden* 
iten  Folhühen  anderweitig,  als  gerade  da,  wo  Paart  überwin- 
tertet gesehenen  Nordlichter  im  Mte  and  Apiil  weif  gidlser 


1  Saiob.  Joare.  of  8e.  Ko.  XVL  p.  190. 

S  Es  würde  sieh  nickt  dar  Mühe  Idtaen.  nikar  ra  eetanoekea. 
ine  weit  diese  ««ebeekia  mit  «aeiaBUidiar  Bltfesri^eit  aeigeapreclieDeD, 
Sinwärfe  gegriiDdit  sied,  da  die  Frage  von  einer  andim  Sdte  her 
fegen  BaswsraRU  ABslckt  vciUatiuidtg  entsehSaden  ist« 
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Mt,  ab  im  JannaT  und  f  ebruar,  und  da  wir  vorerst  keinen  Gnind 
haben,  die  Wirkung  der  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  biofs 
auf  denjpnigen  Ort  zu  beschranken,  wo  dieselben  gesehn  wer- 
den ,  w  •  JiCü  auf  jeden  Fall  der  Ansicht  Arago's  gcradean  wi- 
derfclreitet,  so  fol^t  aus  der  angegebenen  grülsern  AbweiLhung 
der  Magnetnadel  in  den  Monaten  März,  April  und  Mai  vielmehr 
das  Gegentbeil,  nämlich  ein  Ilcweis  für  die  Abiiängigkeit  bei- 
der von  einander^   Inzwischen  kann  Brswstsr  nicht  leugnen, 
dafb  die  Nordlichter  in  einigen  Fällen  allerdings  mit  den  Oscil- 
btioncn  der  3I;iLMietnadel  zubammenfalien,  und  ist  daher  geneigf, 
beide  Phänomen  c  aUWirkungen  einer  und  derbelheii  l.i>aclie4n- 
zusehn,  jedoch  nicht  so,  dafs  der  herrschenden  Ansicht  nach 
die  Abweichung  der  Magnetnadel  eine  Folge  des  Nordlichts  sey. 
Allerdings  giebt  es  einige  nicht  unbedeutende  Zeugnisse 
oegen  den  Iragliclien  EinfluTs  der  Nordlichter  auf  die  Magnet- 
nadeL    Namentlich  versichert  Scokesby',  nie  eiiitn  soIcJien 
Einfluls  Mrahrgenommen  zuhaben;  aber  von  ungleicii  giöiöerer 
Bedeutung  ist  das,  was  Pahby  hieriiber  sigt.    Dieser  bemerkt 
nämlich  ausdrücklich  ydn  den  auf  der  Insel  Melvüle  unter  74^,75 
N.  H.  beobachteten  Nordlicbtern  am     Jan«,  am  |.  und  2.  Febr. 
1820  und  andern  ,  dafs  die  Magnetnadel  nicht  davon  ailicirt 
worden  sey,  ja  er  setzt  ausdrücklich  hinzu,  daHs  in  jenen  Geilen- 
den) WO  die  Richtung^kräft  der  Üeklinationsnadein  iaiyt  ganz- 
lich, fehle,  jede  andere  Kraft  eine  vorzüglich  atarke  Abweichung 
bewirken  miisae,  aber  er  und  seine  Begleiter  hätten  selbst  bei 
*   den  an  einem  Seidenfaden  aufgehangenen  oder  sonst  hfkhst 
leicht  balancirten  und  zugleich  sehr  empfindlichen  Psadelti  nie 
den  geringsten  Einflufs  wahrgenommen 3.    Eben  djeses  wieder- 
holt er  als  das  Resultat  genauer  Beobachtungen  zu  Port  Bowen 
unter  73^,23  N*  B. ,  woselbst  auch  die  h<$chat  fein  aufgehange* 
nen  Magnetnadeln  nicht  im  mindesten  durch  das  Nordlicht  af- 
ficirt  wurden*. 


1  tTebrlgeni  hat  GHairrn  tpSter  aus  Fostrr^s  Joamaleo  darge- 
tbaa,  dafs  allerdings  auch  zu  Port  Bowen  die  gröTsere  Deklination  in 
den  Mooaten  Januar  und  Februar  mit  der  Erscheinung  der  Nördlich« 
ter  saMmmcnfäHt.    S.  Jonm.  oT  the  Roy.  Inst.  Na.  ö.  p.  274. 

S   Account  of  the  Arctio  Heg.  T.  I.  p*  41S. 

9   Zweite  Reite  zar  Entdeckung  einer  nord weitlichen  Darshfahrt« 
Ueb.  Ramb.  1822.  1  Bd.  S*  &.  224.  235.  m  i249. 
4  JenVa.  of  a  Uuid  Voy.  p.  63.  175^ 
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Waren  die  bew^seaden  BeoiMclitangeii  imiider  wichtig 
tmd  übcneugehd,  sö  kCtnoten  die  so  ebeh  emShoten  allerdinns 

dazu  dienen  ,   den  Kinihifs  der  Nürdlicliier  aut  die  Magnelnadei 
überhaupt  zweifelhaft  zu  machen,   allein  nach  dem,  was  hier- 
über auTfteidem  bekannt  iät^  beweisen  die  vnr;2eg6betieD  Reatilf 
tate  nnr  so  Tiel,  dAfe  derselbe  im  hohen  Norden  jenseit  der 
eigetitÜcheD  Noi^BchUone  und  obendrein  sehr  in  der  NXbe  des 
einen  magnetischen  Poles  der  Erde  nicht  stattfindet,  was  aller-» 
dings  bei  der  Theorie  dieser  merkwürdigen  Bleteore  Von  grofset 
BcdeatUDg  ist.    Dagegen  giebt  es  eine  grofse  JVlenge  Beobach* 
toogen ,  ' welche  überzeugend  darthun,  dalis  südlich  ton  di efter 
Zone  jener  Einflnfs  swar  nicht  elleseit  und  nicht  stets  von  «lei'* 
eher  Stärke  sich  seigt,  aber  doch  in  so  überwiegend  vielen 
Fällen,  dafs  eine  Entscheidung  darüber  niciit  zweifelhaft  seytx 
haut}.    F^KQüHAnsoN*  fol;:ert  aus  einer  grofsen  Menge  eigener 
£t£ihrungen,  dah  die  Unruhe  und  veränderte  Abweichung  der 
Hagnetnadel  erst  dann  stattfinden,  wenn  die  äufsersteli  Strahlen 
(fringes)  denjenigen  Punct  des  Himmels  erreichen »  wohin  die 
verlängerte  Axe  der  Neigungsnadel  triffV.  Diese  aufsersten  Simh-^ 
lenenden  ,  ^et/t  er  hinzu ,  sejen  mitunter  so  fein,   dafs  sie  gat 
nicht  waiugenommen  würden ,  woraus  die  Erkiäruog  so  maa* 
eher  von  einander  abweichender  Resultate  von  Btlbst  folge. 
Nach  Dl  j»A  Pii.ATa'8  ^  Beobachtangen  anf  Terr#-Nettve  tinter 
etwa  47  bis  50*  N.  B.  wird  die  Magnetnadel  allerdings  zuwei« 
ien  durch  das  Nordlicht  afficirt,  in  vielen  Fällen  jedoch  gar 
nicht.     SiLLiM<AM^  beobachtete  am  28    Aug.  1827  zu  IVeW- 
York  eine  Oscillation  der  Deklinationsnadel ,  welche  im  GatlKen 
11°  nach  beiden  Seiten  des  magiietischen  Meridians  betnig^  die 
Veränderang  der  Inklinationsnadel  erstreckte  sich  jedoch  nicht 
.Weiter  als  bis  2**  $  beide  Grdlsenbestimmangen  b'bertieÖeii  jedoch 
weit  die  meisten,  wo  nicht  alle  andere« 

Am  wichtigsten  auch  für  diesen  Theil  der  ganzen  Unter* 
snchung  sind  die  Uerichte  der  Reisenden  an  der  Nordküste  Arno* 
vica^s«  .  HoOD^  theiltals  Resultat  seiner  Beobachtungen  luCnm« 
beriand-Hoose  im  ABgemeineo  mity  dala  die  Magnetnadel  je- 


1  Phil.  Trans.  18SD.  p.  lol 
t  Mtfm.  de  la  Soc.  Lino.  T.  IV»  p.  tfl. 
S  Anei.  lonra.  of  deienee«  XIT,  9U 
4  Karratife  ef  a  Jooraey  eetf  p*  SiSi 
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dendt  durch  das  Nordlicht  afficirt  werde  |  wenn  es  sich  zum 
Zenith  erhebe ,  indem  sie  eine  langsame  Abweichung  von  O. 
nach  W.  erhalte,  w^che  im  Maximam  bis  45*  «tieg.   Die  be» 

deutende  Gröfse  der  Ablenkung  alj^^erechnet  Stimmen  hiermit 
die  Beobüclilun^en  Fhaxkun's*  zu  Fort  Enterprise  vollkom- 
men überein.     Aul's^rdem  will  dieser  bemerkt  haben,  dafs  der 
EinEiifii  dann  gröfser  war,  wenn  das  Nordlicht  durch  eine  triibe, 
.  dunstige  {haMy)  Atmosphäre  schien ,  der  Mond  einen  Hof  kette 
und  feiner  Schnee  fiel ;   ja  man  gewahrte  die  St<5rungen  der 
Magnetnadel  in  ucLelig  -  wolkigen  [/ui zy  c/uuäj  ]  wenn 
gar  kein  iSordiicht  zu  selieu  war.-   Auuii  ani  Ta-^e  wurden  sol- 
che Abweichungen  wahrj<enoiiimen,  sowohl  bei  heiterem  eis 
•ttch  bei  trübem  Uimmel,  am  stärksten  jedoch  bei  letsterem.  In 
einigen  *  wen  igen  Fellen  wurde  die  Abweichung  der  Nadel  in 
dem  nämlichen  Augenblicke  beobachtet,  in  welchem  eine  Nord- 
lichtsäule empuii>clioi.s,  und  sie  nalim  liiren  vorigen  Stand  in  un- 
gleichen Zeitintervalien  wieder  ein;  wenn  sich  aber  augenbiick^ 
hch  nach  der  Abweichung  ein  ßogen  mit  beiden  Schenkeln 
gleich  weit  vom  magnetischen  Meridiane  abstehend  bildete ,  so 
kehrte  die  Nordspitze  der  Nadel  früher  surücfc  und  ging  dann 
zuweilen  über  ihren  normalen  Stund  hinaus.    IjlI  äiarken  Ab- 
weichungen kam  übrigens  die  Nadel  erst  um  3  bis  4  Uhr  des 
folgenden  Nachmittags  wieder  auf  ihren  alten  Stand  suriick. 
Bort  sowohl»  eis  auch  am  Birensee,  tu  Fort  Franklin ,  untei 
es*"  12'  N.  B.  und  im  Mittel  123^  t^W.h.  ron  Greenwich 
behauptet  FRASRLiif*  wahrgenommen  zu  heben,  dafs  die  Ab- 
weichung der  Magnetnadel  zur  Lage  des  Nordlichts  in  einem 
gewissen  Verhältuisae  stehe.    Uebeihaupt  wurde  bemerkt,  dafs 
bei  schneller  Bewegung  der  stärkeren  Nordliohtstrahlen  die 
nllchst  zttgekehita  Spitze  der  Nadel  fast  gleichzeitig  nach  diesem 
Orte  hingezogen  wurde »  es  mochte  aus  einem  niedrigen  oder 
einem  bis  ini»  Zenith  gehenden  Bogen  bestehn.    Die  Ablenkung 
war  bei  trübem  Iii mmei  allezeit  starker,  bei  ganz  heiterer  Luft 
blieb  sie  zuweilen  ganz  aus.    Franklin  lafst  dabei  nicht  un- 
bemerkt, deis  die  durch  ihn  selbst  und  seine  Begleiter  erhalte« 
litn  Resultste  im  Widerspruche  mit  den  Beobachtungen  Paaat's 
Bu  Port  Bowen  Minden ,  setzl  aber  hinzu,  dafs  der  eigentliche 
■  » 

1  Narratire  of  a  Jouraey  cet.  p.  551.  55S. 
t  ItlarratiTe  of  a  seoond  fiiped*  App*  VIJ* 
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Sitz  äer  Nordlicfiter  von  letzterem  Orte  weitet  entfernt  seya 
müsse)  weil  man  daselbst  diese  Meteore  nur  niedrig  nnd  von 
schwachem  Lichte,  an  ihren  Beobachtungsorlen  aber  iiber  alle 
Beschreibung  schOn  leuchtend  ^  niedrig  und  mit  den  lebhafte^ 
Sien  Farben  glänzend  geaehn  habe.  Das  Parallel  von  etwa  65^ 
müsse  also  für  ihre  Bildung  vorzüglich  günstig  sevn  *,  Die  etwa 
beobachteten  Veranderuni^en  der  JNeigun^.snadel  halt  Paanklibt 
fiir  so  unbedeutend  und  unsicher,  dafs  er  sich  nicht  geneigt 
luhlty  aie  als, Folgen  des  Nordlichts  zu  betiachten« 

Zur  noch  gröfsern  Vervollständigung  dieses  genauen  De- 
nchtes  verdient  dasjenige  berücksichtigten  werden,  wasHooo* 
über  seine  eigenen  und  die  schon  erwähnten  Beobaciitunsen  zu 
Fort  Enterprise  mittheilt.     Der  Compats,  welchen  Frankliv 
beobachtete ,  vrar  klein  ,  gehörte  zu  einem  Transit -Instrumenti 
hatte  keine  papieme  Windrose  nnd  stand  an  freier  Luft  in  ei- 
nem Räume  des  Hauses.    An  der  entgegengesetzten  Seite  dei 
jiaiiilichcn  Hauses   stand  der  von  HooD  beobatlitcte  KATEft's 
Azimulhai- C  ompais  lest  auf  einem  Gesimse  im  Hanse  an  einem 
Fenster  von  Pergament  mit  einigen  Löchern ,  durch  welche  die 
Loft  strich.    Die  Nadeln  beider  Compasse  wurden  auf  verschie* 
dene  Weise  abgelenkt  nnd  nahmen  ihren  normalen  Stand  in  on« ' 
gleichen  Zeiten  wieder  »n.    Zuweilen  wurden  beide  am  Tage 
abgelenkt,  zuweilen  aber  nur  (ine  von  i)eiJen.     Die  eben  an- 
gegebene, von   Ihanklis  benurkte  Correspondenz  zwischefi 
der  Lage  des  Nordlichts  und  der  Kichtuog  der  Abweichung 
konnte  Hoon  nicht  wahrnehmen ,  auch  bemerkte  er  nie ,  dafii  . 
die  Nadel  wührend  der  Dauer  des  Nordlichts  wieder  rückwärts 
ging,    indem  seine  Nadel  vielmehr  in  dieser,   meistens  einioe  • 
Standen  betragenden,  Zeit  allmalig  entweder  westwärt»  oder 
OitwMrts  abgelenkt  wurde.    Die  Ablenkungen  beider  Nadeln  er- 
folgten übrigens  in  den  nämlichen  Nichten^  erreichten  ihr  Ma- 
ximum am  andern  Morgen  und  waren  in  der  Regel  vor  8  Uhr 
Nachmitt^»gs  wieder  günzlich  verschwunden.     Da  die  Maxim« 
der  Abweichungen  als  die  eigentliche  VYiikung  der  JNordiichter 


l  Baivlow  berechnet  aus  (l»*n  Franlhu''*ch»'n  Beobaclitungctt ,  daf« 
der  inanuetilche  Pol  ontcr  69"  16'  N.  Ii.  «uul  98«  8*  W.  L. ,  n&ck 
Parh\'>  iieobac!imrg#-n  -..her  unrrr  70''  4j   N.  ü.  und  W.  L., 

im  Wittel  unttrr  70«  N.  B.  und  S'S^  31'       L.  iiegeo  mÜM«, 

3   Narrative  of  a  Joarne/  oeU  j^.  5b6. 
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gehen  konnten  ,  so  wurden  sie  mit  einander  verglichen,  und  da 
zeigte  sich  das  merkwürdige  EesuUat ,  da£s  die  Hallte  dersel« 
ben  hinsichtlich  der  Richtung  einander  entgi^gengesetzt  waren. 
HooD  schliefst  hiereos,  dafs  das  Nordlicht  keine  magnetiaobo 
Erscheinung  seyn  könne,  weil  sonst  die  Richtungen  der  magno» 
tischen  Ablenkungen  einander  gleich  seyn  rnüfsten  ,  weswegen 
er  sich  geneigt  fühlt,  diese  für  eine  Wirkung  der  Elektricitat 
zuhalten,  wulche ,  wenn  einmal  erregt  ^  sich  nicht  früher  aU 
innerhalb  12  Stunden  durch  die  Spitze ,  woiauf  die  Magnetua«- 
del  balaudrt  sey,  entweicBend  ins  Gleichgewicht  setzen  könne. 
Dafs  hiermit  seine  bereits  erwähnten  spätem  Untersuchungen  über 
den  Einflufs  der  Elektricitat  zusammenhängen,  versteht  sich  von 
B^bst,  indels  ist  nicht  zu  erwarten,  dafs  die  zahllosen  übrigen 
'  Beobachter  eine  magnetische  Wirkung^alJgemein  mit  einer  elek- 
Inscheo  verwechselt  haben  sollten ,  auch  sind  hiermit  die  go« 
muen  Angaben  der  Thatsachen  nicht  wohl  vereinbar. 

Die  zuletzt  mitgetheilten  Angaben  sind  in  Beziehung  auf 
einen  Umstand  wichtig ,  welchen  ich  bis  jetzt  noch  unberührt 
gelassen  habe,  nämlich  die  Frage,  nach  welcher  Richtung  die 
Magnetnadel  durch  das  Nordlicht  abgelenkt  werde.   Die  mei- 
'sten  Beobachter  reden  blofs  von  Oscillationen  der  Nadel  oder 
von  einer  Ablenkung  derselben  von  ihrem  normalen  Stande ; 
bei  der  oben  erwähnten  ,  als  entscheidend  betrachteten  Beob- 
achtung V.  Humiu)ldt's  aber  wollte   dieser  eine  Abstofsung 
der  Magnetnadel  durch  daa  Nördlichti  Havsteiv  aber  eine  An- 
ziehung derselben  wahrgenommen  haben,  welche  beide  BezeichT- 
nungen  übrigens  unzulässig  oder'  mindestens  unbestimmt  seyn 
würden,   wenn  man  es  als  ausgemacht  betrachten  miifste ,  dafs 
der  Nordlichtbogen  lothrecht  aut  dem  magnetischen  Meridiane 
stände.     Spater  sprach  Hanstken  seine  Meinung  über  dieze 
Frage  bestimmter  eus^*   Hiernach  bleibt  nämlich  die  Neigung«- 
nadel  luhig,  so  lange  die  Krone  des  Nordlichts  sich  in  der  Ver- 
längerung ihrer  Axe  befindet,  schwankt  aber  sogleich,  wenn 
jene  sich  nach  irgend  einer  Seite  hinneigt.     In  diesem  l  alle 
sinkt  die  Nordspitze  der  Abweichungsnadel  merklich  herab,  wie 
s.  B.  am  18.  Jan.  1770 y  oder  schlagt  aufwärts  unter  das  Glas, 
wie  am  13«  Dep.  1765 1  statt  dalj^  sie  sonst  im  Allgemeinen  vom 


1  In  seinem  bekanntru  ^^ror<;eii  \V^erke:  UaterauohungeQ  über 
den  Magnetitmut  der  Erde.   ChrisUania  1819.  4. 
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Nordlicbte  angezogen  wurd.  Es  scheint  hierans  so  folgen ,  ^bXs 
das  Nordlicht  anziehend  auf  die  Spitze  der  Magnetnadel  wirke,  , 
wonach  aUo  in  lie^iehung  auf  die  Tsordspitze  der  Abweichungs- 
nadei diese  weatiich  abweichen  miirste,  wenn  dasNordlicht  west- 
lich Toai  magnetischen  Meridiane  erscheint,  und  umgekehrt  Seien- 
dem haben  wir  einige  nähere  Bestimmungen  über  diesen  Ge- 
genstand erhalten.  Nach  FARQüHARSOir  soll  sich  die  Abwei- 
cJiiMig  eiöl  ilann  zeigen  ,  wenn  das  aufsteigende  Lit!it  des  Me- 
teors die  durch  den  magnetischen  Meridian  gehende  lothrechte 
£bene  schneidet;  alUin  di^sps  bestreitet  Ahago*  und  meint, 
wenn  das  Nordlicht  am  Abend  die  Nordspitze  der  Nadel  dstUch 
bewege ,  so  habe  es  dieselbe  am  Morgen  schon  westlich  abge*» 
lenkt,  und  dieses  geschehe  selbst  durch  die  nicht  in  Paris,  wohl 
aber  in  Petersburg,  Sibirien  und  America  sichtbaren  Aoidlich* 
ter«  Als  meikwtirdig  wird  dann  von  ihm  hinzugesetzt,  dafs  bei 
dem  Nordlichte  am  1.  Dec.  in  Sibirien ,  welches  unter  dem  Ein« 
flusse  des  zweiten  magnetischen  Nordpols  gewesen  sey,  die 
Nord5»pitze  der  Nadel  in  Paris  am  Morgen  westlich,  am  Abend  ' 
aber  Östlich  ongezotien  winde.  ]Nach  U axstken's'  späteren 
Ansichten  ist  der  \\  echsel  der  magnetischen  Deklination  zu- 
glei^^h  von  einer  Veränderlichkeit  der  magnetischen  Intensität 
begleitet ,  die  Polarlichter  aber  sollen  auf  eine  grofse ,  von  ei-> 
Tiem  Pole  zum  andern  sich  erstreckende  Entfernung  wirken  und 
niciit  von  piner  aus  der  Oberfläche  der  Erde  ausströmenden 
materiellen,  das  INordln-lit  erzeugenden  Substanz  herrühren, 
sondern  von  einer  ganziiclien  Aulhebimg  im  Gleichgewichte 
der  magnetischen  Kräfte,  welche  zugleich  die  Ursache  der  Po- 
larlichter sey'.  Fbanklis^  fand  nach  seinen  Beobachtungen 
'JA\  Fort  Enterprise,  dafs  die  Lage  des  Nordlichtbogens  auf  die 
llichtimg  der  Magnetnadel  allerdings  einen  Rinflufs  hatte.  Bil- 
dete derselbe  nämlich  mit  dem  magnetischen  Meridiane  zwei 
rechte  Winkel,  so  war  die  Abweichung  westlich,  und  dieses  um 
so  stärker,  je  mehr  der  Bpgen  sich  von  W*  zvm  megnetischea 


1  Ann.  Ch.  Phjs.  XI.V.  415. 

2  PbU,  Mag.  and  Ann.  T.  II.  p.  9S7. 

3  Man  ubersiebt  leicht,  dafb  diese  lI^i>otbete  die  Losaeg  der 
Aufgabe  nicht  fordert,  indem  sie  es  naenuchieden  lafst,  woriii  diese 
Aufhebung  und  der  dadurch  eraeiigte  Liebtiahein  eigentlich  beatehe« 

4  Narrative  et  a  Joumef  eet.  u.  55U  . 
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N.  erstreckte  ^  das  Gegentheil  «ber  &nd  statt ,  wenn  der  Bogen 
südlich  vom  magnetischen  W.  anfing  und  im  magnetischen  N. 
•endigte ,  und  der  Einflnfs  war  am  so  stärker,  je  naher  das  Me« 

teor  der  I^rcle  kam.     Lielion  i>ich  diese  L>eobachlun«^en  und  die 
oben  von  Hood  angegebenen  zur  Cegründung  eine»  allgemeinen 
Gesetzes  benotaen,  So  würde  dieses  sich  auf  folgende  Weise 
aufstellen  lassen*   Zu  Fort  £nterprise  war  die  regelmäfsige  Ab« 
weichang  ISsttich »  wegen  des  überwiegenden  Einflusses  des  M- 
lich  liegenden  msgnetiscben  Nordpols.    Lag  das  Nordlicht  im 
magnetischen  Meridiane,  so  fand  eine  Schwächnng  des  polari- 
schen Einflusses  statt  und  die  Nadel  wich  westlich  ab,  stand 
aber  das  Nordlicht  in  westlicher  Richtung ,  so  fand  die  Schwä- 
chnnj;  der*  magnetischen  Kraft  g1eicfa£slls  in  dieser  statt «  die 
polarische  mu(ste  dadurch  an  StKrke  sunehmen  und  die  Abwei- 
chung roufste  östlicli  werden.     \Yeil  aber   die  Beobachter  an 
jenen  Orten  dem  magnetischen  Pole  sehr  nahe  waren ,  so  konn- 
ten die  Nordlichter  mit  kaum  merklichen  Unterschieden  ihrer 
scheinbaren  Lage  «ben  so  oft  nach  der  einen  als  nach  der  an- 
dern Seite  bin  liegen,  und  so  ist  es  also  erklärlich,  defs  nach 
Hooo  beide  Fälle  gleich  oft  stattfanden.    Ich  gestehe,  dafs  ich 
ans  theoretischen  Gründen  dieses  Gesetz  gern  als  ein  richtiges 
ansehn  möchte,   in  weichem  Falle  dann  Ali.  T.  Hombolot^s  , 
anfängliche  Behauptung  gegründet  wäre,  wonach  die  Spitae 
der  Magnetnadel  dumh  das  Nordlicht  (sdieinbar)  abgestofseii 
wird ;  allein  ich  wage  nicht  su  entscheiden ,  ob  sich  alle  Beob- 
achtungen, namentlicli  uiUei  niederu  üieiten,  lüeioiit  vereini|i6a 
lassen  ^. 

Nimmt  man  alle  bisher  mitgetheilten  Thatsaclien  zur  Er« 
haltung  eines  endlichen  Resultats  susammea,  so  lafst  sich  der 
Einflnb'  der  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  auf  keine  Weise 
in  Abrede  stellen,  und  es  ist  allerdings  ein  Verdienst  Ton  Araoo, 

dafs  er  durch  seine  anhaltenden  Bemühungen  seit  18iü  ^^ii  ^i^if 
den  gegenw^tigen  Augenblick  diese  Thatsache  au£ser  Z.weifel 
gesetzt  hat«  Scorisbt's  und  P^aaT^s  Beobachtungen  bewei« 
sen  swar  Tor  der  Hand  allerdings,  dafs  ein  solcher  EinfluCs 
nördlich  fenseit  der  Polarlichtzone  nicht  stattfindet,  allein  man 
würde  allen  historischen  Glauben  und  alles  trauen  auf  fremde 
Erlaiuun^en  umstolseo^  wenn  man  denselben  £üx  die  ganze 


I  Vergl.  r/kmiV,  am  lade. 
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Zone  von  etwa  40  l^is  05**  N.  B.  und  100°  W,  L.  bis  100*  O. 

L.  in  Abrede  steilen  wollte.    Zeigt  sich  der  Einilufs  der  I^jord* 

I 

lichter  auf  hinnicheDd  empfindliche  Nadeln  im  Bereiche  dieser 
Zone  nichti  io  könnte  nuen  dieM  Ausnehmen  föglich  dmns  er«> 
kliren ,  dafi  die  enf  die  Nordspitse  der  Magnetnadel  wirkendem 

Kräfte  pinander  entgegengesetzt  seyn  ,  iiiitiiin  sich  wechselseitig 
aufheben  können ,  wenn  gleichstarke  Nordlichter  gleichzeitig 
beide  magnetische  Nord  pole  umlagern»  Uebngens  reichen  Aaa« 
Go*s  Bemakungen  allein  schon  hin,  die  Thatsache  selbst  ge« 
nSgend  so  b«grunden.  Hiersn  kommen  aber ,  aufser  den  be* 
reits  angegebenen,  noch  die  sehr  beweisenden  Beobachtungen 
Ton  Kupfer*  am  5*  1530  zu  l'eterj»burg ,  verglicUea  mit 
gleichzpiti;:fn  zu  Nicolajew  und  Kasan ,  so  wie  nicht  minder 
Dotb's^  Nachweisnngen  des  £ioflnsseS|  welchen  das  Nordlicht 
am  lO-DeclSM  auf  die  Magnetnadel  in  Petersburg,  BerliSi 
Freiberg,  Kasan,  Nicolajew  und  Alford  änrserte,  wobei  noch 
der  mcrlvu  iiK.lige  Uiii.'>land  ^•o^kam,  düi'5  an  allen  ersteren  Orten 
die  AbweicltuDg  Östlich,  am  letztem  aber  we&tlich  war 9  die 
grofse  Zahl  von '  Beobachtungen ,  welche  Haksties  ^  vom  7* 
Jnli  1830  an  bis  xum  7*  Jan.  1831  gemacht  hat,  und  endlich  dia 
an  mehreren  Orten  von  verschiedenen  Beobachtern  wahrgenom- 
mene Abweichung  der  Ma«;netnadel  bei  dem  grofsen  Nord- 
lichte am  7»  Jan.  1831,  namentlich  zu  Siegen,  Düren  und  Saar-  • 
briick,  su  Berlin  an  mehrern  Nadeln  und  zu  Paris,  woselbst 
die  Veränderung  der  Deklination  im  Ganset)  1^  &At\  der  In- 
klination 21  Minuten  betrug.  Man  darf  also  diese  Thatsacho 
als  ausgemacht  anselin  und  künftige  Beobachtungen  haben  nicht 
sowohl  diese  im  Allgemeinen,  als  vielmehr  die  Art  der  Ablen- 
kung und  das  Verhältniis  derselben  zum  Orte  des  NordUchts  zu 
berücksichtigen. 

3)  Einige  Gelehrte  waren  endlich  geneigt,  einen  !Snsam- 
tnenhang  swtschen^ der  Zahl  der  Nordlichter  «und  der  magn ari- 
schen Abweichung  anzunehmen,  allein  ea  hält  nicht  schwer,  die 

1  G.  XCIV.  611.    £benda»elb«t  üadet  man  die  glcichzeitigea 
BcobachtiiDi^en  kq  Freiberg. 

2  G.  XCVI.  333. 

3  Man  findet  dicie  Uebersicht  ausfululich  in  PoggcndorlV  Anu. 
'XXII.  540.     Noch    mehr   hierüber    n^it  anheilen    unl«  rlas»e  icli  ab- 

tichüich,  da  ich  ohoohia  lait  füiohten  muX«|  zu  aiufuhrUch  geweaea 
SB  aeyn. 
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UiixiiIilBslgkeit  dieser  Hypothese  dimthntii  die  Li  Mowiia^ 
Biierst  aufgestellt  «u  hkben  scheint,  indem  er  zn  finden  meinte, 
defs  der  Bogen  der  stärksten  magnetischen  Abweichung  mit  der 
grtffsten  Zahl  der  iVordlichter  zusammenfalle.  Die  oben  mit- 
getheilte  Ueber^icht  der  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  be- 
'  obechteteD  Nordlichter  seigt  jedoch  deutlich ,  dab  von  der  Zeit 
en,  als  die  i#estliche  Abweichnng  der  l^Ia^netnadel  an  den  Or- 
ten, welche  etwa  unter  den  Meridian  von  Paris  fallen,  =0 
%V4r,  also  ungefähr  seit  1600  bi«  auf  den  Anfang  dieses  jähr« 
hunderts,  als  sie  ihr  Maximum  erreicht  Imtte,  die  Menge  der 
Nordlichter  sehr  wechselte  und  mehrere  Perioden  des  sehlrei- 
chen Erscheinens  und  der  gänzlichen  Abwesenheit  durchlief ;  ja 
es  fallt  vielmehr  das  Maximum  der  westlichen  Abweichung  mit 
derjenigen  Periode  zusammen,  in  welcher  die  Nordlichter  fast 
gänzlich  fehlten.  £s  ]älst|»ich  d4her  diese  i^'iage  als  Völlig  ent- 
schieden betraphteo, 

4 

C»  Hypothesen  zu  dessen  Erklärung. 

In  den  ältesten  Zelten  wurde  das  ISordiicht  aus  verschie- 
denartigen Dünsten  erklärt^  die  von  der  Erde  ausgestofsen  sich 
in  höheni  Regionen  ansammeln  und  dort  entzündet  werden  soll- 
ten. Diese  Erkläning,  welche  sicher  ans  den  frithesten  Zeiten 
abstammt,  als  man  die  meisten  Meteore  aus  solchen  schwefli- 
gen oder  alkalischen  Dünsten  ableitete,  hat  sich  unter  ver- 
schiedenen Modiücationen  bis  in  die  Mitte  des  vorigen  JaJirhuri- 
derts  fortgepflenzt  und  wurde  so  allgemein  angenommen »  dafs 
es  kaum  der  Muhe  werth  ist,  einzelne  Gewährsmänner  dieser 
herrschenden  Ansicht  namhaft  zu  machen.  Lt  Movirtcii?  un- 
ter autlem  "Ijubte ,  diese  Diaibte  sliei:en  zu  einer  erstaunlichen 
.ÜbhCf  F.  C.  Maiee^  meinte,  sie  trennten  sich  nach  Sonnen- 
untergang von  den  wässerigen  und  könnten  dann  erst  in  Brand 
gerathen;  nach  FnoBisibs  ^  bestehn  sie  ans  htfchst  fei- 
nen, mit  Eisstockchen  gemengten  Theilchen,  und  auch  Mos«- 


1    Vcr;^1.  Astronomie.  Rd.  I,  S.  116  iT. 

8   IiiBtiiutiüii:,  uUiitnotntques.  Par.  174^.  4. 

S    ComiutuLäiii  Soc.  Petrop.  T.  I.  jk  S64. 

4  Nova  et  aati^uü  lumiuis  uU^nc  aurorae  boreMÜs  it^eciucuU. 
Heimat.  1759.  4. 
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scHE!«fBROi«.*  giebt  sich  viele  Mühe,  'tlieso  Hvpntheso  wilu- 
scheinlich  xu  maciien.  Nach  seiner  Ansicht  steigen  diese  Üüii- 
ste  von  der  Erde  aaf «  werden  in  den  hühern  Regionen  mit  «D* 
dem  heterogenen  gemischt,  gerathen  dadurch  in  Gihn&ng  nnd 
diese  fahrt  denn  die  £ntxündang  herbei«  Ntch  der  Meinung 
mehrerer  anderer,  die  durch  Ma  in  Air  erwShnt  werden,  strö- 
men diese  entzündlichen  Diinste  in  der  Gegend  des  Nordpols 
aus  dem  Innern  der  Erde  und  die  Nordlichter  sind  dann  zahl-  ' 
reicher^  wenn  die  Poren  daselbst  weniger  verstopft  sind,  so 
dafs  eine  gröfsere  Menge  von  Dünsten  ansatrtfmen  kann ,  wo« 
dnrch  also  der  periodische  Wechsel  der  Nordlichter  leicht  er- 
klärt wird.  CftAMER*  endlich  nimmt  an,  die  iiiilütiimab*-'ln 
Dtinste  strömten  durcli  den  Druck  der  Luit  getrieben  aus  den 
heifsen  Ländern  nach  den  Polen  iiin  und  entzündeten  sich  da- 
selbst, Pbtaoux  dc  £i  CoüniiETihiiK'  aber  nimmt  überall 
tolche  elektrische  entsündliche  Dünste  an ,  unter  denen  die  von 
der  Erde  aufsteigenden  in  den  höhem  Gegenden  verbrennen 
und  so  die  mancherlei  leuchtenden  Meteore,  also  auch  die  Nord*- 
lichter,  erzeugen. 

Fast  von  gleichem  Alter  hiermit  ist  die  If ypotheso ,  wo- 
nach das  Nordlicht  ein  optisches  Meteor  seyn  soll ,  welches  da- 
durch erzeugt  werde,  dafs  das  Eis  und  der  Schnee  um  den 
Nordpol  die  SüDiieiiälrahlün  g^'gpn  die  hohle  Iluche  der  ohern 
Schichten  der  Atmosphäre  rcilectiren,  von  wo  aus  sie  abermals 
zurückgeworfen  zum  Auge  des  Beobachters  gelangten.  Hierzu 
bekannten  sich  Caatssius,  Burmaw,  SeinBBuo^  und  Fao<* 
BBSius^,  später  aber  wurde  sie  haoptsächlich  unterstützt  dnrch 
Hell^,  welcher  bei  seinem  Aufenthalte  in  Wardoehuus  im 
Jahre  '  17(39  das  IVordjiclil  eiiiPin  Maiipt;^^gpnstande  seiner 
Beobachtungen  machte.  Dieser  nimmt  an,  dais  in  der  l*o- 
larsone  eine  Menge  £istheilchen  bis  zu  bedeutenden  Höhen 
in  dsc  Luft  schweben ,  welche  bei  ihrer  mannigfaltigen  Lage  das 
Licht  mehrmals  zu  reflectiren  vermögen,  wodurch  dann  die 
grofae  Ilühe  dieser  Meteore  we^iiiiit  und  ihr  Erscheinen  zu  ei- 

1  Coors  de  Phy«.  T.  III.  p.  S89. 

2  Ueber  die  Entstehung  des  Nordlichts.  Hildeib*  1789«  8* 
%  Gotha*6ches  Mag.  Th.  I.  St.  1.  8.  10»  i 

4  AoU  lit.  Sueciae  ad  onn.  172^. 

5  Nova  et  ant.  lam.  atqun  aur.  bor.  spect«  UeUntt«  17ä9*  4« 
^  6  Ajipend»  ad  Ej^hem.  astrou«  aaoi  1777. 
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aei  Zeit,  wenn  die  Sonne  60^  nnter  dem  Horizonte  Ist,  keine 
weitem  Schwierigkeiten  darbietet,  wenn  min  einmel  daf  Vor- 

liaiidenseyn  solcher  Eisblattchen  in  so  grofsen  Höhen  als  zulÜt- 
•ig  annimmt.  Hüpscii^,  Thiew^it.d^,  Savioh^,  Donni* 
und  andere  sind  Anhänger  dieser  Hypothese,  an  welche  sich 
eine  Aenderung  Ton  pLACiDua  Uiivricb'  reihen  läCst,  daHi  - 
aKoilkh  der  Nofdschein  phosphorischea  Licht  aey,  weichet 
von  den  grofsen  Massen  des  Polareises  ausgestofsen  werde«  In- 
zwischen ist  die  Phosphorescenz  des  Eises,  sobald  es  sich  uiu 
eine  so  bedeutende  Menge  Licht  handelt,  keineswegs  durch 
Erfahrung  bewiesen,  wenn  gleich  EasoB  Saabte'  einst  ein 
Stuck  £is  dem  Nordlichte  ähnlich  leuchten  sah ,  und  anfserdem 
ktfnbte  die  Phosphorescens  nicht  Inglich  anders  als  dnrch  In- 
solation erzengt  werden,  welche  jedoch  in  den  langen  Winter- 
näditen  der  Polargegend^jn  gerade  zu  derjenigen  Zeil  wegiaiit, 
wenn  die  Nordlichter  sich  am  zahlreichsten  entzünden. 

Hallst  stellte  nach  der  Beobachtung  des  grolsen  Nord- 
lichts von  1716  eine  Hypothese  anf,  welche  in  etwas  veränder- 
ter Gestalt  neuerdings  von  den  bedeutendsten  Physikern  wieder 
hervorgehoben  wird.  Weil  man  nämlich  die  Wirkuneen  des 
Magnets  aus  einer  in  Wirbeln  strömenden  ätherischen  Fliissio- 
keit  erklärte  und  die  Erde  nach  der  Richtung  der  Magnetnadel 
•ich  als  ein  groCier  Magnet  zeigte,,  so  nahm  er  an  ^  dafs  das  aus 
den  Polen  strOmende  und  nnter  dem  Aeqnator  hin  den  entgegen- 
gesetzten  Polen  zufliefsende  magnetiscJie  Fluichmi  w.ilireiui  die- 
ser seiner  üewegung  in  den  niedern  Hohen  unter  den  polari- 
schen  Zonen  leuchte.  Eine  Unterstützung  seiner  Meinung  fand 
er  in  der  westlichen  Abweich|ing  der  Magnetnadel ,  welche  mit 
der  westlichen  Richtung  des  gesehenen  Nordlichtbogens  zusam- 
menfiel. 'Schon  früher  hatte  er  zur  Erklärung  der  Variation 
der  majinetischen  Abweichnnj^  in  linken  Perioden  die  Meinnn«! 
geäufsert,  dafs  die  Erde  aus  einer  hohlen  Kugel  mit  einer  ein- 
geschlossenen massiven  Usstehei  weiche  beide  sich  in  onglei- 


1  Untertuchong  des  Nordlichts.  Cölti  17/6.  8. 

2  Schwed.  Abb.  D.  Ueb.  Th.  VI.  S.  lüJ. 

aurora  boreali.  Bergamo  176^, 

'4  TiUoeh's  Phil.  Ma£.  18Ä). 

5  Die  Phosphoretcenz  der  Korper.    Nürnb.  1811.  4.  Th.  I. 

6  Tageboeh  eines  Aafeothalts  in  Gröulaud.  S.  LXV. 

7  Phil.  Trana.  No.        Tear  1717. 
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clien  Zeiten  «iid  ihre  Axe  Ziehten«   Den  Zwisehenream  twv» 

sehen  beiden,  meint  er,  könne  man  gleichfalls  für  bewohnt  Jial- 
ten,  und  um  ihn  zu  erleuchten,  diene  dann  die  Materie  des 
MordiichtSy .  die  zuweilen  aus  den  diinnern  Stellen  an  den  Polen 
Muskr&me  ond  enf  diese  Weise  eiefatber  wuide^« 

Db  Mairak^  Verlegt  mit  vieleai  ScheijEiinne  die  Ültern, 
vor'  seiner  Zeit  aufgestellten  Hypotheten  nnd  weifs  die  neue, 
▼on  ihm  selbst  ersonnen«,  durch  die  knnstHchste  Beweisfüh- 
rung ,und  mit  ungewöhnlicher  Beredtsamkeit  zu  unterstützen» 
Nach  ihm  reicht  die  Sdonenatmosphäro  über  die  Erdbahn  hin« 
aofl,  nnd  de  die  Erde  ta  gewissen  Zeiten',  die  er  genau  mit  der 
grSlsem  Zahl  der  Nordlichter  in  Veihindong  wa  eetsen  weife,  in 

diese  eintritt,   so  senken  sich  die  in  den  Jieieirh  der  Anziehung 
durch  die  Krde  gelangenden  Tiieiichen  derselben  in  die  Atme- 
Sphäre  herab  9  werden  durch  die  Schwungkraft  nach  den  Polen 
hingetrieben  und  bleiben  dort  in  derjenigen  Htfhe  schweben,  in 
welcher  sie  mit  der  Loft  ein  gleiehes  specifisehes  Gewicht  heben» 
Üie  tieferen  Schichten  enthalten  also  die  grObern  Theile,  welcliö 
das  dunkle  ^^t^gtnent  und  die  untern  Wolken  bilden,  aus  denen 
sich  die  leichtern  als  Lichtsaulen  erheben.  Leber  diesen  schwebt 
der  feinere  Stoff,  welcher  entweder  an  sich  lenchteod  oder  duroh 
Reibung  tfnd  Gährnng  bei  der  Bfisehnng  nfit  Lnft  enisündet 
ist.    Wegen  der  grolsen  Erhebung  öber  die  Pole  der  Erde, 
über  denen  sie  wegen  dort  manL;elndcr  Schwungbewegnnjr  ruhig 
schweben,  können  sie  bis  tiei  in  die  gemafsigte  Zone  iierab  ge- 
sehn  werden.     Zur  Erklärung  der  westlichen  Richtung  d« 
Nordlichter  nimmt  er  an,  dals  die  Abendgegend  derEvde,  die 
▼on  W«  nach  O«  um  ihre  Axe  rotiit  ,  am  spiltesten  in  die  Son« 
nenatmosphäre  eintritt.    Auf-der  Morgenseite  hat  dann  der  fein« 
Stoß  wäJirend  des  Tages  schon  Zeit  gehabt,  sich  zu  vertiieiien 
oder  nahe  an  den  Pol  zu  ziehn,  gegen  Abend  au  ist  er  noch  in 
greiser  Menge  und  in  voller  Bewegung ,  weswegen  des  Lieht 
mehr  westwärts  gesehn  wird.    So  sehr  übrigens  db  Maiaav 
seine  Hypothese  allen  Einselnheiten^  bei  den  Erscheinungen  des 
Nordlichts  anzupassen  gewuTst  hat,  weswegen  sie  auch  vielsei— 


1  Phil.  Trans.  No.  195.  p.  563. 

2  Traac  f)liv>i(|ue  ei  htsloritiue  de  l'aurore  bordale*  Paris  1753. 
4.  Srne  edit.  17ji.  ^r.  4.  Vergl.  Mom.  de  Pur.  17SI  und  die  fciciair- 
cii«efflea&  «ur  le  trait^  cet.  in  Müm.  de  Tar.  1748.  p.  363. 
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tig  mit  gv^tA  Beifall  tofgaoommcn'  ivur^t^  so  fand  iie  d«ii<« 
Bdck  .giS wiegte  Gegner  «n  h>  Bvimk^  und  Lambut^,  wenn- 
gleich die  Einwurfe  des  erstem  ziemlich  gemigeod  beseitigt  wor- 
den siiKi^.  SpaU'ic  Anlidii*^ei-  derselben,  ww  iKiiiieiiiljc'i  1>kj\g- 
UASH^,  Übergehn  indeis  die  von  ihm  angenoiiin^f m  n  üahrun- 
geoi  welche  sn  sich  auch  iiberntts.si<;  sind,  da  die  Theild  dei 
Sono^natBtosphjir^  so  sich  Schon  lenehtend  se/n  müssen« 

•Nafsh  L.  £oi«tB^  enisteho  die  Nordlicfaiet  .dsdurch^  dsfir 
die  Sonnenstrahlen  durch  ihren  heftigen  Stöfs  ge^cn  die  feinern 
Theiie  der  Atmosphäre,  namentlich  die  Ausdünstungen  der 
Erde,  diese  zu  den  grolsen  ,  mehx  als  lOüO  Meilen  betragenden 
Ufihen  treiben ,  wo  diese  Meteore  sich  zeigen«  Die  Kometen- 
schweife haben  nach  seiner  Ansicht  groTse  Aehnlichkeit  mit  den 
Kordlichtem  'und  mlil^ten  eiAem  Beobeelilet  auf  der  Von  der 
Sonne  abgewandten  Seite  dieser  Himmelskörper  eben  so  erschei- 
nen, aucii  würde  unsere  Krde  gleichfalb  einen  sokiien  Schweif 
durch  denStols  der  Sonnenatmosphäre  erhalten,  wenn  die  TheiU 
ihrer  AtmoiphXre  hitrsu  fein  genug  wären  |  dais  aber  die  Polar- 
lichter sich  gersde  an  den  Polen  zeigen,  hat  darin  seinen  Grand| 
dal-,  che  Atmospliare  daselbst  so  lange  ohuu  buterbrechung  von 
den  bonnenstrahlen  getroilen  wird. 

Fjlasüjub  zeigte  zuerst,  dafs  der  Blitz  eine  elektrisch« 
Erscheinung  sey,  und  gilt  daher  bei  einigen  für  den  Urheber  der 
Hypothese ,  wone^  auch  das  Nordlicht  elektrischer  Natur  sejn 
soll ,  allein  Cüstov  ist  wohl  der  eigentliche  Erfinder  dieser  Er- 
kiaiun^.  Dieser  iiuJierte  luftleere  Glasrohren  dem  Conti nctor 
einer  i^^lektiisiiitiaschine  und  nahm  das  eigenthiimliche  in  den- 
itlhen  strömende  Licht  wahr,  welches  ihm  groÜBe  Aehnlichkeit 
mit  dem  Nordscheino  su  heben  schien.  Nach  seiner  Ansicht 
tollte  die  Elektrioität  am  Nordpole  Von  einer  Wolke  xur  andern 
»luHiiLti,  dort  insbesondere  durcli  den  Wechsel  der  W  ärme  und 
heftigen  Kalte  erzeugt  werden,  und  er  unterstützte  diese  Mei- 
nnng  sogleich  durch  die  Behauptung,  dals  er  bei  JMacht  nie« 


1  M^fli.  de  l'Aead.  de  Praiie.  174^ 

2  Opeteales  maihtfm.  T«  Vf.  p.  S3S, 

8  Da  Maisah  in  Mm,  de  TAead,  1747« 

i  Physikalische  Besohrelbaag  der  £rdkagel«  Vebers.  Ton  MhL 
Th.  U.  S,  83. 

5  Mm»  de  PAcad.  de  Prasse.  17I6* 
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mah  Zeicheo  der  Lullelektncitlit  w«lirg«iioniineii  liabe,  aufser 

beim  Nordlichto  ,  dann  aber  ztiglpicli  von  vorzüglicher  StärkeV 
Das  eigentliüuiliclie  Leuchten  der  Klektricitat  im  luftv^er- 
dünnten  Räume,  sowohl  hinsichtlich  der  Färbnng  als  auch  det* 
periodiscbeii  Aufblit^ens  de«  Lichte« ,  hat  so  viele  Aehnlichheit 
mit  den  Erschemoogen  der  Nordliefater,  dafs  Cavtos^s  Hypo- 
these schon  an  sich  viel©  Anhänger  fthden  mufste,  wenn  mau 
auch  die  herrschende  Vorliebe,    imln  kaniite  IMianomene  vor- 
snssweise  aus  der  ihrem  Wesen  nach  bo  räthselhaften  Elektri- 
cität  absuleiten,  nicht  in  Anschlag  bringt.    Man  dar!  daher 
wohl  mit  Recht  annehmen ,  dars  bei  der  leicht  sa  erkennenden 
Unhaltbarkeit  der  frühem  Erklärungsarten  diese  neue  bef  wei- 
tem von  der  iMeliszahi  der  Physiker  an^^enommen  wurde,  unter 
andern  von  IIamiltosi  ^  und  hauptsächlich  Deccakia^.  Nach 
der  Ansicht  des  letztern  strömt  die  Elektncität  stets  von  Norden 
nach  Süden,  erhebt  sich  dabei  in  die  hdhern  Regtonen  nnd  wird 
dann  beim  UeberstrOmen  von  einer  Wolke  in  die  andere  sieht-« 
bar.    PuiESTLET*  tritt  dieser  Meinung  bei  und  meint,  es  habe 
seit  ihrer  Aufstellun'^  niemand  i\n  ihrer  Richtigkeit  gezweifelt. 
Eine  ins  Einzelne  einziehende  Erklärung  fügte  Kbekiiahd^  iiin-** 
ztty  indem  er  annahm ,  die  anf  die  kalte  Polarlaft  fallenden  Son- 
nenstrahlen kttnnten  dieselbe  nicht  erwärmen ,  sondern  blofs  et-K 
sohüttern^  nnd  erregten  hieidnreh  ihre  Elektricitat,  die  ohnehin  in' 
jenen  kalten  Gegenden  sehr  si.nk  sey.    Auch  LACKri.nE®  ist  der 
elektrischen  Theorie  zugethan  und  ViAiro^,  iiauptsächlich  aber 
ist  sie  sehr  ansführlich  vorgetragen  worden  durch  BfiRTHOLor 
n  St,  Lazarb*,  jedoch  läuft  seine  Erklärung  im  Wesentlieben. 
darauf  hinaus ,  dafs  die  Elektricitat  in  den  kalten  nördlichen 
Gegenden  sehr  stark  seyj  sich  in  die  hOhem  Regionen  erhebe, 


1  Phil.  Tranü.  XLVUr.  356.  I.I  403. 

2  Philosophical  Essays.  Essay  III. 

■ 

3  Letttiu  UelP  eleltricisrn  ).  nnlo/jna  1753.  4.  p.  272. 

4  Geschichte  d.  Kl.    L  cLlis.  \  <  ii  Krüisitz.  S.  211.  221.  23Ä. 

5  Haüischc  IjjtelligcMizbogen  \  ii  1758.  No.  49.  Vermischte  Ab- 
haniil.  aus  d.  NaturleJire  u.  s.  w.  liaiie  i/JÜ.  Ö.  Th.  i,  6,  liK), 

6  Jouro.  de  Phys.  XI.  SiS. 

7  Ebend.  XXXIII.  153, 

S  Journ.  de  Phys.  XII.  359.  442.  Daraus  im  Goth.  Mag.  I. 
145.  Am  aasführlichitca  lu  Üucjclop,  meüi.  Pari,  Phys.  1.  i.  uiu 
Aurore. 
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wo  die  Luft  sehr  dünn  ist,  und  daselbst  das  eigepthumliche  phos* 
phoritche  Licht  and'  di^enigen  Farben  zeige ,  die  man  im  luft- 
verdünnten  lUame  wahrzunehmen  pflegt«  Hiermit  fest  gleiche 
zeitig  wurde  eine  frühere  und  eine  spfitere  ErUaraog  FaAirx.« 
LIn's*  bekannt.  Nach  der  ersteren  besteht  das  Meer  aus  nickt 
elektrischem  Wasser  und  aus  elelvtrischem  Salze,  wovon  die 
Elektricität  sich  beim  Schlagen  mit  einem  phosphorischen  Licht'- 
glänze  trennt.  Die  Wolken  der  äquAtorischen  Gegenden  neh- 
'  nen  diese  Elektricität  auf  und  fiihren  «ie  den  polarischen  zu, 
und  wenn  sie  dann  mit  den  kMkern  und  feuchten  Wolken  der 
nördlichen  Zone  «usammenkommen ,  so  lassen  sie  ihre  Elefetri- 
citat  mit  einem  Lichtglanze  überstrümen.  Späterhin  nahm  ex  ' 
gleichfalls  ,auf  die  Strömungen  der  Luft  vom  Aequator  nach  den 
Polen  und  umgekehrt  Rücksicht  und  hielt  du  •dunkle  Segment  fitr 
verdichtete  Polarloft,  im  Ganzen  ab<»r  wird  nach  seiner  Ansieht 
das  Nordlicht  cIiiiLh  (].)s  1  eberbUomen  der  Elekuicitat  von  einer 
Wolke  zur  andern  erklart. 

Diese  elektrische  Theorie  zur  Erklärong  des  Nordlichts  ist 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  als  die  am  meisten  herrschende 
angenommen  worden^  indem  sie  von  den  einzelnen  Physikern  nur 
unbedeutend  hinsichtlich  der  Erklärung  des  Ursprungs  jener  lieU 
glänzenden  Elektricitat  u.  s.w.  modjücirt  wurde.  Hahvieu^  be- 
obachtete ein  sehr  scJiönes  Nordlicht  am  26-  Sept.  1788  und 
meinte  hiemach,  dals  die  Hypothese  Bbbtholov^s  voUkommen 
sur  Erklärung  aller  EinzelnbeiteU  des  Phinomens  genüge,  falob 
den  einen  Satz  kOnne  er  nicht  annehmen,  nämlich  dafs  die  Rieh- 

tun"  der  elektrischen  Strümun;:en  von  S.  nach  N,  statliinclon  sollte. 
Statt  dessen  nimmt  er  an,  die  Eiektncität  habe  um  so  viel  mehr 
Kraft,  je  geringer  die  Wärme  sey^  indem  letztere  oft  ihre  Stelle 
•uf  der  Oberfläche  der  &0rper  einnehme.  Es  werde  daher  dtarch 
die  tagliche  Erwärmung  der  Erde  Elektficität  erzeugt  und  durch 
die  Sonnenstrahlen  gegen  die  Pole  gedrangt ,  von  wo  aus  sie 
eich  am  Abend  durch  sudliche  Strömung  wieder  ins  Gleichgewicht 

1  Experiments  and  obaervations  oa  Blectricity.   Lond.  1769.  4» 
Works  T.  II.  p.  367.    Joum.  de  Phys.  XH.  409.    Darauf  io  Sarnau 
fangen  zur  Physik  and  Naturgeschichte  Tb«  1I.,S,  2¥J.   Ueber  diese 
altern  MeinuDgen       das  Nordlicht  a.  s.  w.  von  AL  bwUL  liübeck 
.1770.  8.   Com  m^m.  lur  la  jn<!t<^or.  T.  I.  p.  520. 

2  Joent«  de  Phjsi^ue  XXXVL  4M,  Dataea  in  GiMi'a  Jooin. 
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60  müsse  sie  daselbst  auf  die  mannigfaltigste  Weise  circulireii 
und  die  beim  Nordlichte  wahrnehmbaren  Gestalten  erzeu£en« 
XiiCHTESDERG^  meiot ,  die  Dördiichen  Polarlichter  mtfchte^ 
wohl  positiv,  ^0  «iidlichoii  dftgegea  negetiv  elektiisck  sejn, 
'diese  weniger  tlailceqnd  lange  Strahlen  sehiefben,  als  jene. 
J.  T«  Mater ^  plllchtet  der  Brkliirttng  FiijIwklih's  bei  und 
meint,  die  Abweiciiung  derselben  nach  Westen  werde  wohl 
durch  die  gröfsere  lüiite  des  nördhchen  Amenca's  bedingt,  in- 
dem die  grofsen  Eisrnsssetti  über  denen  sie  erzeugt  worden, 
ftr  unsere  Gegenden  mehr  westlich  lügen*  Das  dnnkle  Segment 
MHt  er  übrigens  nicht  für  verdiehtete  Polerloft»  sondern  filr 

Dünste  im  Horizonte,  die  jedem  Beobachter  den  untern  Theil 
des  Meteors  bedeckten  und  dtther  die  Gestalt  des  leuchtenden 
Bogens  zeigten ,  der  Dogen  selbst  aber ,  welcher  nicht  allezeit 
VoUsländig  gebildet  erscheint  i  beruht  nach  ihm  an!  einer  opti- 
schen Tänschnngi  die  dadnich  entsteht,  dab  die  dnnstige  Lnft 
im  nördlichen  Horiaonte  riel  dünnes ,  streifiges  Gewölk  ent- 
halt, welches  in  der  Richtung  von  O.  nach  W.  mit  dem  Hori- 
zonte parallel  läuft.  Nach  Lampadius^  wird  die  Anhäufung 
der  Lnftelektricität  in  den  Polaigegenden  durch  die  grolse  Klhe 
nnd  Trockenheit  der  dortigen  AtmosphSro  bedingt ,  weleha  eben  . 
so  wenig  als  die  anfgfhinften  Eismassen  ihr  eine  Ableitung  dar- 
biete. G.  G.  Schmidt*  hält  die  grofie  Aehnlichkeit  des  Polar- 
lichtes mit  der  Eiektricitat  im  luftverdiinnten  Räume  für  hin- 
iKngUch  entscheidend  I  um  das  Phänomen  für  ein  elektrisches 
sn  hallen,  ohne  dals  er  es  iedoch  wagt,  eina  bestimmte  Mei- 
mmg  über  den  Ursprung  jener  angebSuften  Elektrichit  ansKtt- 
sprechen.  Am  ausfuhrlichsten  hat  endlidi  Huai^  den  Ursprung 
der  J^ordlichter  zu  erklaien  versucht.    I^ach  seiner  Ansicht 


1  Comm.  Soc.  Reg.  Gott.  1778,  T.  I.  p.  78. 

2  Lehrbuch  über  die  physische  Aatronomiey  Theorie  der  £rde 
und  Meteorologie.  Gott.  1805.  S.  Sl8  ff. 

$   Systematiteher  Gruudriri  der  Atmospharologie.  Freiber|p  1806. 
g.  8.  81. 

4  Handbuch  d.  Natorlehre.  Gielsefl  ISiB.  Th.  H.  S.  769. 

5  Ucber  die  Aosdünftang.  Leipzig  t790.  8.  8.  298  ff.    Die  Hj- 
poihese  von  Bxhhbhs,  wodaoh  das  Phänomen  dorcb  elektrisch  gcwor- 

'  dene  and  herabsinkende  SchaeeCbeil^eD  eiUftrt  werden  soll|  ma^ 
nur  im  Yorbeigehn  erwähnt  werden«  G*  XXIll»  90.  ' 
VI!.  Bd.    .  Q 
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Mogeo  Küh«  und  Nebel  itat«r  itm  Poko  elo«  steifce  LafteUkr» 
tridtSt  hervor,  welelie  itm  nicblleitende  Eis  nicht  ebsnleitea 

vermag  und  die  daher  nach  oben  in  die  Regionen  der  dünnem 
Atmosphäre  entweichen  maCk  Hauptsächlich  geschieht  die  An* 
häiifung  derselben  über  den  wigeheuem  £it meiien  pn  der  sibiri* 
lehen  Küste »  indem  C^Aß»  ▼enichert,  di^  giolim  Nordliehtef 
•tetf  in  Ost  oder  Südost  gesehn  ta  haben. '  Die  Bfitthfiking  d«^ 
Elektricität  von  oben  herab  bewirkt  dann  Niederschlage,  dahmr 
foJsien  in  nüidlicheri  Gebenden  Iieitere  Wittenin^T  in  siiillicliern 
aber  trüber  Himmel  und  Wolken  auf  dieselben.  Die  Wolken 
haben  oft  eine  aoPalKende  Aehnlichheic  mit  den  Koidlichteraj 
on^  da(s  die  Intern  elektrischer  Natnr  dnd ,  geht  schon  ans 
der  Vermehmog  der  LnftelektridtSt  bei  ihrem  Erscheinen  her- 

\or.  Die  nrofsen  Aordlichter  liaben  daher  ihren  Sitz  an  den  sl- 
binsclien  Kusten ,  wo  sie  Gmcliit  so  hell  leuchtend  und  in 
überwiegender  Menge  beobachtetet  iüeineie  Ühnliehe  Eischeid 
nnngen  aber  kommen  überall  yütK 

Vor  Erwahniing  der  neuesten  megnetisehen  oder  elektro-* 
magnetischen  Theorie  muls  noch  einer  andern  gedacht  werden, 
welche  sich  von  den  frühem  bis  in  die  neuesten  Zeiten  erhahen 
hat*  Die  älteste  Hyppthe»e,  dals  das  l^rdlicht  durch  Verbren- 
nang  von  Dünsten  entstehe,  die  man  schweielige  oder  alkali-. 
iche  oder  sKnerliche  nanntOp  kann  wohl  nicht  luglich  eint 
Theorie  genannt  werden ,  weil  die  eigentliche  Beschaffenheit 
der  verbrennenden  expansibeln  Flüssigkeiten  überall  nicht  be- 
stimmt angegeben  ist,  sie  wurde  daher  als  werthlos  wenig  be- 
achtet ,  bis  die  neuem  Gelehrten  das  Wasserstpffgas  als  die  ei- 
gentliche verbrennende  und  hierdurch  leuchtende  Substanz  an«» 
gaben,  KrawAs'  gab  sueist  eine  volbtilndigere  Dantelbn^ 


1  Die  savaiUichen  Hjpothestii  fiber  die  Ursaehea  eloer  Aflhle- 
ftittg  de»  KleltrteitSt  in  den  Pelargegendee  aasaHiiiren  tchefot  mir 
tberflfifafg*  Unler  e,  a,  Americaa  Josre."  of  8e.  1827.  Jol.  Damtts 
ie  BiU.  nalT.  1890.' Mars«  p.  »8.  «nd  WIeaee  Zeitaehr.  TIU.  UO., 
Ansb  8csitua  hXdt  das  BCeidliclit  Ar  ciae  Wefctrische  Ertoheisfing, 
welche  durch  die  Achaafting  der  Blektrtcatit  in  den  nMlichenPolpi^' 
gegendeaercevgt  werd«,  iDde&  die  LaMelsdeiUt  sieht  hlori  'im\^ia- 
tert  also  aaeh  in  derKiilte,  fl|ärker  §ej»  londsm  eaoh  dort  deich  feeehte 
Laft  nicht  abgeleitet  iverde,      Oteadiatce  4ar  l||leteei(ologie  8.  tSk  , 

t  Trau,  of  the  Aojua  Irish  Aead.  1788,  7.  It  Danas  in  GieoV 
loa». 'IT.  87.  .  .  .  ,        ,  ^  . 
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&«er  Hypothise«    Bricb  üim  cntn^tn  Fünlnift,  Vokane  xmä  ' 

andere  Ursachen^  htuptMchlieh  in  der  äquitorischen  Zone,  eine  * 
Menge  Wassers t o n~>^a s ,  welches  seiner  Leiciitigkeit  wej^en  in 
die  Udhe  steigt  und  den  Polargegenden  zuströmt,  woselbst  es 
•  dnr^  d«D  «iektriadiMi  Fii|ik«ii  •Dtaüodet  w«rd«n  soll,  £iii# 
Untmtiitsiang  hmd^t  dmm  Aaticht  io  dftm  Unstaiidei  dtb  ge- 
wöhnlich »tailce  elidtiehe  Wituie  «nf  das  Nordlicht  folgen  soUon,*' 

weil  die  Masse  der  Luft  im  ISorden  beträchtlich  vernieliit  wird. 
Femer  soll  die  allgemeine  Luftströmung  Tom  Aequator  nach  den 
Polen  über  America  stärker  und  daher  sollen  die  Noidlichter  dort 
IbKafiger  seyn.  Mictnsnd  lat  sich  über  den  Zasanmenheng  4er 
Nordlichter  mit  der  Witterang  hestinnter  erhliit,  eis  Wtw^ 
welcher  versichert,  im  englischen  Canale  seine  Beobachtungen 
engestellt  zu  haben  ,  wo  er  durch  die  Vorbedeutnng  der  Nord- 
lichter oft  den  Gefahren  entgannen  sey,  denen  andere  unterla«* 
gen  ,  wodorch  also  die  Kirwen'sehe  Uypotheie  eine  bedeutende 
Umerstiilsnng  erhalten  müsse/ 

Unter  den  Anhängern  dieser  Theorie  kenn  Atix.  Volta^ 

genannt  werden  ,  weicheres  deijkbar  findet,  daTs  diese  Gasart", 
welche  in  grofser  Menge  auf  der  ganzen  Oberflache  der  Erde 
und  aus  dem  Wasser  erzeugt  wird ,  Termöge  ihrer  Leichtigkeit 
aafiite^eni  sieh  in  den  ohem  Regionen  erheben  und  durch  die 
Seiiwnngkreft  dort  eufgehünft  werden  müsse,  demnächst  eher 
verbrennend  das  Nordlicht  erzeuge.  Inzwischen  deuten  andere 
i^usdrücUe  dieses  Gelehrten  an,  dafs  er  auf  diese  Conjectar  • 
selbst  keinen  groisco  Werth  legte  und  im  Ganzen  der  elektrischen 
Theorie  den  Vereng  gab.  Pateik'  dagegen  ist  ein  entschiedener 
Anhänger  der  Kirwan'schen  Hypothese.  Auch  nach  seiner  An« 
sieht  semmeh  sich  das  Wasserstoflgas  dorch  die  nonnalra ,  In 
den  h^ihern  llegioiien  der  Atmosphäre  statliindenden  Luftströ- 
mungen um  die  Pole  der  Erde  an  und  würde  hier  den  lebenden 
Wesen  gefährlich  werden ,  wenn  es  nicht  durch  den  elektri- 
schen Funken  entzündet  im  Nordlichte  yerbrenntOt  Anf  gleiche 
Weise  wird  diese  Meinnng  euch  sonst  verschiedentlich  ,  durch 
die  beiden  y  jedocl|  keineswegs  vollständig  eji^wieseneni  That- 

g  Briefe  «her  die  enceOiidbare  Ififl  dar  S&mjft^  Ans  d,  Hai. , 
von  UftUe.  Stralsb.  1778.  8.  Br*  S.  ..  ' 
B  BibUoth.  Britaen.  XLY.  89. 
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Sachen  unterstützt,  nämlich  dafs  die  Nor31icht«r  ein  Get^{se  ver- 
nrMchen  und  allezeit  oder  meistens  Südwinde  zur  Folge  haben'« 
LiTTLB^  verbindet  zwei  Meinungen,  indem  er  annimmt,  die 
Blektric^tfit  verbreite  eich  in  den  hdhem  Regionen  der  dünnen 
Atmosphäre,  ihr  Licht  \rerde  jedoch  darcl^.  verbrennendes* 
Wasserstoffgas  recht  sichtbar,  Libes^  aber  leitete  anfangi»  bloCi 
das  zischende  Getöse  von  verbrennendem  Wasserstoffgas  ab,* 
*das  Sticht  dagegen  betrachtete  er  als  elektrisches ,  spater  jedoch 
hat  er  eine  sehr  känstliehe  Erkliirang  des  gsnsen  Phänomens 
«nfgest^lty  die  sich  htna  in  kurzen  Worten  mittheilen  läftt*,* 
In  der  Heuptseehe  stütst  er  sieh  enf  die  Erfahrung,  dals  der' 
elektrische  Funke  beim  Durchgänge  durch  atmosphärische  Luft 
Salpetergas  erzeugt ,  welches  als  duniieibraunrother  Dampf  er- 
scheint und  daher  den  diesem  ähnlichen  Tkexl  des  Nordlichts 
bilden  soll«    Anlserdeai  finde  sich  unter  den  Polen  und  in  der 

# 

Umgegend  derselben  gar  kein  W^serstofigas ,  sondern  dieses 

bleibe  unter  niedern  Breiten ^  werde  aber  entzündet,  wenn  der 
elektrische  Funke  von  den  Polargegenden  dasselbe  erreiche 
U«  S.W.  Die  ganze  Hypothese  ist  nie  sehr  beachtet  worden  und 
het  auf  jeden  Fell  keine  Anhänger  erhalten ,  beides  aus  leicht 
begreiflichen  Uisachen« 

Einen  desto  gewicktigem  Vertheidiger  faetKrEwis*«  Theo- 
rie neuerdings  an  Pariiot  gefbiiden.  Dieser  unterstützte  die- 
selbe schon  früher^  durch  das  gewichtige  Argument,  dafs  nach 
einfachen  Berechnungen  Millionen  Kubikfnfse  WasserstoflTges 
von  der  Brde  enfsteigen,  ohne  dafs  bis  jetst  iigend  jemand 
nachsnweisen  vermochte ,  wo  dasselbe  bleibt,  später  aber  zeigte 
er,  wie  vielfache,  durch  Baron  v.  Whaxgel  beobachtete  Ein- 
zelnheiten auf  diese  Weise  am  einfachsten  erklärbar  Seyen®. 
Die  grofse  Menge  des  aufsteigenden,  mit  andern  Substanzen 
veninreinigtsn  Wasserstoffgases  lä£it  si^  leidit  neehweiseny 


1  Ediab.  Mag.  1824.  Jul.  p.  49. 

2  Irith  Trani.  T.  VI.  p.  387. 

8    Joarn.  de  Ph.  XXXVIfr.  19L 

4  Nonveau  Dlct.  de  Phy», 

5  Theoretische  Physik.  Th.  Ilf.  S.  495. 

6  Physika liä che  iit- ohdchtiingea   des   (japitaln -Lientenant  Baroa 
Wraogel  ti.  s.  w.  von  G.  F.  Parrot.  Berl.  1827.  8.  S.  83.    R enteil 

de«  acte*  de  la  seance  gubU^oe  de  X'Acad^mie  imper.  des  Sc«  de  St. 
Petarab.  1828.  p.  49..  • 
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selbst  wenn  man  in  Folge  eudiometrischer  Versuche  xugiebty 
daüi  es  vielleicht  nicht  mehr  als  0,0001  der  atmosphärischen  Lu& 
beträgt  and  also  dmeh  kein  Eudioincler  «nfsiifiDdtD  kl.  Dm 
Attfsteigen^desselbeD  soll  in  Form  von  Säulen  gesekehn,  wel* 
che  ihre  Gestalt  im  Ganzen  beibehalten,  durch  die  Luftströ- 
mung vom  Aequator  nach  den  Polen  getrieben  werden  und  ver- 
inuthlich ^urch  die  enorme  Kahe  in  jenen  Heilten  von  etwa  20 
geographischen  Meilen  eine  eigenthlimlicho  Verdichtaag  ailei«*, 
den,  damit  ihre  bekannte  speeifische  Leichtigkeit  siA-Wdil  fort- 
während in  gröfsere  Höhen  treibe.  Die  Richtung  dieser  Säulen, 
auf  deren  Bewegungen  so  viele  und  verschiedene  Ursachen  wir- 
ken, muh  in  einem  hohen  Grade  mannigfaitig  seyn,  «inige 
kdonen  sogar  horizontal  an  liegen  kommen ,  bevor  tio  ketaan 
«wttiteni  Störunge  D  nnterwotfen  an  den  Ort  ihrer  VarhrannoDg 
gelangen ,  und  diese  geben  dann  den  Sehein  der  im  Innern  das 
Segments  aufsteigenden  und  oft  dessen  obere  Grenze  nicht  über- 
schreitenden Säulen.  Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  dieser 
B^ngnng  wird  dann  noch  hinsngesetzt,  dafs  dieselbe  über« 
haopt  nicht  eben  als  sohwieiig  eiteheiaei  -indem  die  Ursacho 
des  Nordlichts  ein»  Ansamminng  yen  Wasserstoffgaa  sey,  wio 
die  der  Wolken  von  Wasserdampf;  allein  gerade  der  Umstand, 
dafs  es  so  seyn  miifste  und  dafs  zwischen  beiden  dennoch 
höchst  auffallende  Unterschiede  vorwalten ,  hat  die  Physiker  bis 
jetst  abgehalten,  dieser  sonst  sinnreichen  Hypothese  beisnpAteh* 
ton.  Schlimm  bleibt  in  voraus  der  Umstand,  dafii  die  an  Hiilfo 
genommene  eigenthfimliclie  Verdiehtnng  des  Wasserstoffgases 
durch  sehr  hohe  Kältegrade,  vermöge  deren  es  mit  der  umge- 
benden Luft  ins  Gleichgewicht  kommen  soll ,  der  Natur  einer 
an  sich  so  leichten  Gasart  am  meisten  snwider  ist,  allein  es 
scheint  mir,  daCi  man  hieranf  keinen  grolsen  Werth  legon  mosse« 
Die  Atmosphäre  ist  nämhch  beginnst  nnd  bei  ihrer  anfserordenl- 
liciien  Dünne  in  jenen  bedeutenden  Hohen  könnte  immerhin 
eine  mehrere  Meilen  hohe  Schicht .  von  Wasserstoftgas  als  die 
olNSTSte  sor  Erklärung  des  Nordlichts  entnommen  werden,  su- 
mal  wenn  man  das  Dakon'sche  Gesets  als  gifltig  anerkennen 
Wolke.  Allein  die  Henptschwiertgkeiteta  erheben  sich  von  gana 
andern  Seiten  her.  Der  Wasserdampf  steigt  aller  Orten  auf, 
Avird  aber  auch  überall  in  der  Atmosphäre  gefunden,  Statt  dafs 
man  vom  WasserstofFgas  nirgends  eine  Spur  entdeckt.  Soll  die- 
•ci  Einwoif  dnreh  'dio  Aonahmo  oiner  allgemiinen  Vaibroihuig 
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desselben  beseitigt  werden,  so  ist  dieses  allerdings  mit  der  Er- 
ffthrung  übereiostimmend ,  wonach  die  Gasarten  sich  innig  Ter- 
mengen;  dann  aber  £alilt  die  Urieehe,  welche  diese  allgemein 
▼erbreitelen  Theile,  dem  Verhaken  der  Gasarten  suvider,  nach*» 
mals  %n  vereinigen  Termtfchte ,  wonach  aSsd  das  Aufsteigen  and 
Fortströmen  des  WasserstofFijases  in  Saulenform  von  selbbt  unzu* 
lässig  wird.  £s  läfst  sich  ferner  von  dem  Explodiren  kleiner 
Quantitäten  von  Wasserstofigas  nicht  mit  voUkommener  Sicher- 
heit aof  das  Verbiennen  so  grober  Massen  schlielsen,  aliein  als 
sichere  Erlahmng  darf  es  betrachtet  werden,  dals  fene  Casare 
bei  der  Berührung  sich  sofort  mit  Sauerstüffgas  mengt,  denn  der 
geringste  Antlieil  des  einen  wird  sich  sogleich  in  der  gröfsten 
dem  Versuche  möglichen  Menge  der  letaleren  verbreiten ,  wo- 
von die  Explosionen'  des  Leachtgaset  nnd  der  schlagenden 
Wettar  Beispiele  im  Git^fiMn  darbieten«  Jedes  iplehes  Gemenge 
▼erbtennt  dann  nach  der  Entzündoog  in  einem  nnmefsbar  klei- 
nen Zeiträume,  und  es  ist  gmz  unmfwlich,  diejenigen  Ursachen 
aufzufinden ,  welche  eine  mehrstündige  ,  ja  sogar  bis  drei  Tage 
knge  Dauer  der  Nordlichter  und  das  suweilen  standeniangd 
.  Feststehn  eines  leuchtenden  Bogens  su  bedibgen  vermöchtien« 
Endlich  aber,  wenn  man  auch  nicht  in  Anschlag  bringt,  dafs 
Explosionen  von  Knallgas  ia  so  grofsem-Mafsstabe  und  in  sol- 
cher INahe,  als  worin  einige  Nordlichter  unleugbar  namentlich 
durch  Capt.  Faas&lui  nnd  seine  Begleiter  beobachtet  worden 
sind,  noihwendig  ein  giltfserts  Getllso  Terursacben  und  «in« 
bedeutender«  Menge  Wasserdampf  meugsn  miilsteny  als  steh 
beim  NordÜchie  nachweisen  lassen,  bleibt  vor  allen  Dingen 
ganz  unerklärt,  warum  die  Nordlichter  die  magnetisclien  Vole 
der  Erde  umlagern,  da  es  ohnehin  schon  sehr  kühner,  und  kaum 
aufzufindender  Hypothesen  bedarf,  um  die  Möglichkeit  nachsn- 
weisen,  da(s  das  Wasstrstoffgas  savor  den  Polen  sustrOmt,  dia  ^ 
es  entzündet  wird. 

Pah  ROT  ist  ein  zu  sehr  erfahrner  Physiker ,  als  dafs  ihm 
diese  Einwürfe  entgangen  seyn  sollten,  mit  Ausnahme  des  letz- 
ten, welcher  jedoch  liauptsächlich  auf  den  Resultaten  der  durch 
die  neuesten  Raisenden  angestellten  Beobachtungen  beruht.  £r 
sucht  dieselben  daher  dnrch  die  bereits  erwähnte  Hypothese  za 
beseitigen,  dafs  das  durch  Kalle  eigenthürolich  condensirte 
Wasstrstoll^a^i  herübsiuke  und  die  einem  andern  Gesetze  der 
Coadeasation  folgende  atmosphärische  l*tt£t  davon  trenne«  Dap 
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wo  tl.inn  die  grÖfste  Menj^e  desselljen  zusammenftief»t ,  wird  der 
eigentliche  Herd  des  INordüchts,  der  Kern  desselben,  gebildet, 
hideni  nach  der  einmal  durch  Steraschnuppen  gesciiehe  neu  Ent'* 
sündnng  die  Masia  des  Gates  nnr  alimäiig  an  ilirer  OberflüolM 
T«ibf«iint  und  die  alkeitig  hefbelslrtfaendeii  Säulen  an  dietet 
enuündet  werden ,  deren  einige  noch  atmosphjiriaehe  Luft  hei* 
cemenst  enthalten,  daher  bei  schnellerer  Verbrennung  die  Er— 

OD'  O 

•cheinung  des  momentanen  Auftchielsens  erzeugen.  Allein 
wenn  man  auch  die  keineswegs  erwiesene  eigenthümUche  Con-^ 
densaüon  des  Wasieiatoffgases  darch  Külte  sngeben  wollte ,  so 
streitet  es  abermals  gegen  alle  Erfahrong ,  dafs  dann  die  leich- 
tere atmosphärische  Luft  ausgeschieden  werden  und  aufsteigen 
sollte ,  da  im  Gegentheil  die  verschieden  specifiscli  tichwei  en 
Gasarten  beim  Zusammenkommen  sich  mengen,  selbst  iluen  spe« 
^cifischen  Gewichten  entgegenströmend ,  so  dais  eine  diesem  be- 
kannten Verhalten  entgegengesetzte  Hjpothese  allzttwentg  be- 
gründet erscheinen  moCi.    Aber  gesetct  man  wollte  anch  dies« 

einmal  zn^eben,  so  würde  eben  dadurch  eine  neue  Schvvieriji- 
keit  erzeugt  werden«  Da  nämlich  das  WasserstofFgas  den  ange- 
nommenen Bedingungen  nach  «tetS  aufsteigt  nnd  die  vom  Ae- 
qoator  nach  den  Polen  hin  gerichteten  LnftstrQmungen  zwair  der 
Regel  nach,  aber  nicht  stets  nnd  ohne  Ansnahme  stattfiiiden, 
die  Gasart  also  oft  eben*  so  leicht  selbst  100  Meilen  lothrecht 
aufsteigen,  als  etwa  1000  Meilen  horizontal  fliefsen  kann,  so 
müfste  sie  nothwendig  schon  wegen  dieses  noch  immer  zu  klei-- 
nen  Verhältnisses  Ton  1  zn  10  in  Regionen  kommen,  wo  die 
sehr  geringe  Temperatar  jene  angenommene  Verdichtung  zu  be« 
wiHten  TermSchte.  Gesetzt  auch ,  sie  Terweihe  daselbst  nicht 
lange  genug,  damit  alle  atmospliarische  Luft  sich  von  ihr  tren- 
nen konnte,  so  wäre  sie  ebendadurch  zur  Entzündung  so  viel 
mehr  goeignet,  nnd  es  bleibt  dann  ganz  unbegreiflich,  warum  sio 
nicht  an  ^en  Orten  iiQ  Himmelsranme  entzündet  werden  nnd 
die  Brsoheinmig  des  Nordliahts  darbieten  sollte.  Es  ist  eigen, 
dafs  man  dieses  Argument  gleichsam  umkehren  und  auch  dann 
abermals  gegen  die  Theorie  benutzen  kann.  Fbankliic  und 
seine  Begleiter  haben  iNordiichter  beobachtet,  welche  entschie- 
den nicht  haher  ab  etwa  IQQO  Toisen  waren  und  bei  jiinec 
Temperator  von  kanm—SiR*  Wir  wollen  indels  beidoGiBCMfi 
ivetdoppeln,  so  befanden  sie  sich  in  einer  Teraperatnr  von— 30* 
R^i  wenn  wir  100  Toisen  Höhe  für  die  Warmeabnahme  von 
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l^B.  ndiiinit  Vfmm'th^  dim»  TMipeivlnr  himiobl,  nm 
dnWmmeoIfgas  so  weit  wol  ▼er^ehtan,  tehwmr  wM, 

als  die  atmosphärische  Luft,  so  mufs  man  billig  fragen,  warum 
weder  FKAiMiLiN  nochPARHY  bei  Temperaturen  von  —  30  und 
sogar— 40''  K.  jemals  wahrnahmen,  dals  das  WamntoffgU 
lioh  bif  in  üife  Uragobiing  hmbstnkt«  und  doft  dufch  to  um- 
cha  dargebot«O0'GdegtiihmtMi  cntBURdH  ward«.  Weil  end- 
lich das  dareh  hohe  KiÜfegrtde  condensirte  WewerstofTgas  so 
lange  herabsinken  mufs,  bis  die  wachsende  Temperatur  dasselbe 
mit  der  atmosphärischen  Luft  zum  Gleichgewichte  bringt,  so 
folgt  hieraas ,  de£i  die  Nordlichter  im  Somtnes  aad  hm  gelinge- 
rtr  Külte  hdhei  seyn  miilsleo,  ek  iaWiiUeri  wis  jedoch  gleich» 
üdb  der  Erfdurung  widerstreitet 

Die  Ausführlichkeit,  womit  ich  die  Gründe  gegen  die  so 
eben  geprüfte  Hypothese  hauptsächlich  aus  ihr  selbst  zu  enlneii- 
men  gesucht  habe,  wird  leicht  Entschuldigung  ^nden,  wenn  man 
beräckdchtigt,  deb  sie  voa  swei  berahmteD  Physikern  Terthei- 
digt  worden  ist  nad*  bei  der  ErfclMro  ng  eines  epf  jeden  Fall  htfchst  x 
schwierigen  Problems  «ogleich  nachweist  ^  wo  die  grofee  Menge 
des  stets  aufsteigenden  W  asserstofFgases  endlich  bleibt.  Dafs  die 
Entzündung  des  letztem  durch  Sternschnuppen  geschehn  sol]| 
'  ist  eine  Hypothese  y  die  sich  nicht  widerlegen  läfst,  weil  die« 
selben  so  »shlreich  sind,  dafs  die  verhiltnilsinefsig  so  seltenen 
Nordlichter  ihnen  föglieh  ihren  Ursprung  TeTdenken  ktfnnten  % 
Baron  v.  Wüangel's  Beobachtungen  liierüber  sind  oben  bereits 
erwähnt  worden»  Die  Erklärung  der  Kronen  findet  Parrot 
selbst  sehr  schwierig,  meint  aber,  sie  würden  erseugt  durch  zu« 
l^g  engehäufte  grOlsere  Massen  WesseistolTges,  welche  enf  ^ 
ihrer  von  Süden  nech  Norden,  gerichteten  StrOmnng  durch  eine 
▼om  Kerne  des  Nordlichts  ausgehende,  bis  eu  ihnen  reichend« 
und  schnell  verbrennende  «Säule  "\\  asscrstolTgas  von  minderer 
Reinheit  entzündet  würden  und  sich  nach  eilen  Seiten  kreisför-* 
mig  zerstreuten  ,  wie  etwe  der  Rauch  eines  Terpuffendon  Bläs-r 
chens  Pho^horwasientoffgw.  Ein  solcher  Zufall  mnfii  eile»» 
dings  selten  kommen,  wie  denn  die  Krtnett  snoh  nicht  hiufig 


1  Bs  sej  mir  erleebt^sn  beeunfken,  defii  aeek  PAiaer  das  Was» 
sertto^gm  SO  geegr**  Keilen  aofsteigea  «ad  eieer  Temperatar  Ten 
—  760^  oder  aitadeateas  —  B8A^  C«  aaageaetat  seja  soll;  «%ia  die« 
sis  widetstceitet  den  Btfi^agea  aber  die  HAea  der  VordUehter. 
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mmäf  iU»m  inmock  gpebl  diuB  BMMmng  dam  bereits  tmlUie» 
tae  Ai]giiiMnt«  grillSMns  G«wacht|  yrmm  eimlicK  lolche  Mw« 
umIu  efter  unter  allan  Breitee  entziiedet  werden  nnd  da» 

Phänomen  der  Nerdlichtkronen  zeigen.  Aber  aucli  ofine  dieses 
entsteht  ein  neuer  Einwurf  aus  dem  Um&unde,  dafs  die  Kronen 
Sick  ellcaeit  wenige  Grade  vom  Zenith  und,  wenn  auch  nicht 
i/uun^  doch  sehr  nahe  in  der  Verlängweang  der  Neixnnyadnl 
e«g«i« 

Bs  ist  bereits  oben  erwSbnt  worden,  dafs  man  schon  in  fnihen 
Zeiten  einen  Zusammenhang  zwischen  den  Aordlichtern  und  dem 
Alagnetiamus,  namenthch  xa  üeziehung  auf  die  Lage  des  INord- 
liobtbogens  und  die  fiichtang  der  Abweicbitafsnadely  desglcif 
dien  des  Orte  der  Krone  und  »die  ydirlängexte  Axe  derNeigungs- 
aadel  wahrgenoainien  hatte,  so  dalt  HAi>i.tT  das  Nordlicht 

selbst  für  die  Wirkung  magnetischer  Strömungen  aus  beiden 
Erdpolen  erklarte.  Dieser  Ansicht  steht  jedoch  das  uniiber- 
windliche  Hindemifs  im  Wege^  daCs  der  Magnetismus  bis  jetzt 
nie  die  geringste  Spnr  einer  Lichtersebeinnng  daigeboten  batf 
die  deni.Nordsdieine  auf  jeden  Fall  wesentlich  sngeheft,  wes-> 
wegen  denn  die  spätem,  den  Magnetismus  ierücksiohtigenden 
Hypothesen  insgcsammt  modilicirt  sind.  Unter  diesen  verdie- 
nen insbesondere  drei  ezwahat  2a  werden^  die  von  DAiiTOXy 
BioT  ead  Uajistbbv. 

DAtiTOe^  gilt  als  der  eigentliche  Erfinder  dieser  Theorie 
end  ist  dnrch  seinen  Scharftinn  der  Entdeckung  des  EIektronia<* 
gnetismus  somit  vorausgeeilt.  Durch  ihn  ist  es  iibrig^ns  bekannt 
geworden,  dais  die  nämliche  idee  schon  früher  geauisert  worden 
war^,  jedoch  nor  als  allgemeine  Vennnthung  und  ohne  die  Ein- 
eeinheiten des  Nordlichtphünoaiens  ans  einer  bestimmt  ensge« 
sprochenen  Hypothese  absnleiteii.  NecH  der  Meinnng  Daut 
Tos's  besteht  das  Nordlicht  au»  einzelnen  Cylindern  magneti- 
scher Materie,  weiche  in  ungleichen  Höhen  und  parallel  mit 
der  Aifihtung  der  Neigungsnadel  schwebend  allerdings  die  Tha* 
■emene  der  Bogen  nod  Sinlen  dnrch  optische  Bedingungen  er» 
eeegen  kennten ,  indem  m%  ansgesanunt  in  tiaun  durch  die  ver^ 


1  Meteorolegieel   obserratioae   and    caiayi.    London  S79S> 
p,  64.  ISS. 

e  Malheaatieal  »  geographioal  end  phüosopUcal  delighte  cend.  ' 
bj  mitiog.  Lead.  1791  No.  1.  '  , 
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scheinen  nnüfsten.  Die  magnetische  Materie  ist  nach  ihm  ferner 
nicht  selbst  leuchtend  ,  sondern  das  Licht  wird  erzeugt  durch 
die  sie  durchströmende  £lektricität ,  welche  ihre  sonstigen  lu* 
genstkelten  etwas  abändert.  Daltov  meint,  daCi  alle  von  ihm 
«eit  1793  bis  1801  beobachtete  Notdlichtef  diese  ^Hypothese 
▼ollkommen  bestidgteii^;  inzwisehen  nnfs  mea  doch  bekennen, 
Jafs  die  ganze  Hypothese  auf  keine  einzige  ausgemachte  That- 
eache  gebaut  ist.  Die  Richtung  der  Neigungsna/lel  wird  n  m- 
lieh  dorch  die  Anziehung  der  terrestrischen  Magnetpole  gegeben, 
aber  bierans  folgt  nicht,  dals  eine  wiiUiehe  nagnetische  Ha- 
'terie  in  dieser  Richtung  strömend  oder  schwebi^nd  anf  der  Erde 
vorhanden  ist ,  noch  weniger  aber  lilst  sidi  irgend  eine  That«> 
Sache  zum  Beweise  dafür  beibringen,  dafs  diese  zugleich  der 
Elektricität  zum  Leiter  dienen  könne  oder  müsse,  indem  die 
Elektricität  noch  obendrein  hier  zu  Hidfe  gerufen  wird ,  ohne 
snvor  ihren  Ufipning  und  liir  pltftiUdies  Vorbandenaeyn  nach* 
xaweisen. 

BiOT  ^  hat  diese  PIvpothese  welter  entwickelt.  Nach  ihm 
be&a4ct  sich  das  Nordlicht  in  unserer  Atmosphäre  und  besteht 
ans  leuchtenden  Strahlen,  wobei  es  iedoch  noihwendig  ist,  wenn 
die  venohiedenen  Formea  eiMüit  werden  sollen,  aisf  diePer^ 
•pective  Racksicbt  wa  nehmen,  wie  vnter  andern  a«ch  die 
durch  ein  Gewölk  fallenden  Strahlen  der  Sonne  nach  einem 
Pancte  zu  convergiren  scheinen,  obgleich  sie  parallel  sind.  In- 
dem also  die  Strahlen  des  Nordlichts  stets  gröfste  Kreise  am 
Himmelsgewiflbe  w  beschreiben  adieinen  und  ihre  Richtnng 
nach  demjenigen  Pancte  hin  nehmen ,  nach  welchem  eine  gans 
frei  schwebende  Magnetnadel  hinweist,  so  mnfs  man  sie  in  der 
^Virklichkeit  fiir  cylindrisch  und  dieser  ISaiUl  parallel  halten. 
Weil  sie  ferner  in  ihrer  ganacen  Lange  UngleiciiheiteQ  des  Lichts 
und  der  Dicke  zeigen ,  so  mufs  man  aie  ah  sosammengesetzt  aus 
einer  Menge  kflreererCylinder  betrachten,  jnnd  das  Nordlicbt  im 
Ganten  besteht  also  ans  einem  Walde  lencbtender  Sinlen ,  dio 
insgesamiBt  der  mittlem  Richfun*^  der  magnetischen  Kräfte,  also 
-  auch  unter  einander  paraüel  sind ,  in  der  Luft  lo  fast  gleicher 


1  Meu).  of  tke  8oe,  ef  Maeehetter.  T.  Y.  p.  666  IT. 
f  Jm^nu  de  Phya.  XCUL  5.  98.   Aaeh  im  Jemna.  des  Savaas 
im  p.  341.  fleOL  and  daraat  iu  G.  LXTII.  L  1731 
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Höhe  schwebto  and  nech  den  Begeki  der  BnrtpectiTe  dm  dem 
Nordliohle  eigenthümlichen  Fonnea  eiieiigeir,  wie  unter  amlero 
die  Krone  mit  den  eUteitig  tebeinbaff  iroa  ihr  entgehenden  Stnh«-  - 

len,  "Wenn  sie  über  das  Zenith  hinausgehend  zu  demjenigen 
Puncte  gelangen ,  nach  welciiem  die  öpitze  der  Neigungsnadel 
hinweist.  An  diese  meistens  noch  Dalton'schen  Sätze  knüpft 
BioT  dlie  ihm  eigenihnnUchen  Hypothesen,  Hierneoh  aind  die 
Noidltehfer  ganz  eigentliche,  iq  der  Regel  evi  Norden  koa« 
mende  Wolken  aae«  feinen ,  lange  in  der  Luft  schwebenden 
Theilchen,  die  der  Beleuchtung  fähig,  vorzü^licli  aber  für  den 
Erdmagoemmus  emphndiich  sind  und  durch  diesen  sich  in  ^u« 
len, ordnen«  Es  giefet  indeb  keine  andere  SahsieoBeii  dieser 
Aitf  .anfaer  «etallkohOf  nnd  ans  joicfaen  anls  daher  des  Noid» 
licht  bestehtty  die  dann  ihrer  Nafor  naeh  die  Tersciuedenea 
Elektricitäten  aus  den  ungleich  hohen  Luftschichten  mit  einem  bei 
onterbro  eil  euer  Leitung  stets  vorhandenen  Leuchten  herabführeni 
ohne  Gerttusch,  so  lange  die  Lnft  verdünnt  ist,  aber  mit  einem 
Geltfse,  sobald  dieselbe  dieimleni  isoiireoden  Lagen  der  Atmo- 
Sphere' dnrchbrieht«  Die  eigentlieben  magnrtischen  Theilchca 
des  Meteors  können  also  vorhanden  seyn  und  auf  die  Magnet- 
nadel wirlven,  obiie  dah  sie  leuchten ;  auch  kann  das  eleküischo 
Licht  an  manchen  Stellen  Stärker  zum  V^orschein  kommen,  das 
ganie  Phänomen  naCs  aber  nach  Süden  hin  abnehmen ,  weil  da 
die  Cylinder  eine  mehr  hortsontde  Xag e  erhalten  und  die  ^rtf- 
Isere  Feuchtigkeit  der  Lnft  die  Elektricilik  starker  ableitet*  Au- 
fser  dieser  allgemeinen  Masse  sollen  jecJocii  tlie  IVoriiiichlex  noch 
einzelne  kleine,  phosphorisch  leuchtende  aussenden. 

BioT  meinty  bis  so  weit  sey  alles  reine  Thatsache ,  was 
ledock  in  Beaiehnog  enf  di*  Anwesenlmii  der  melaUisahen  S«b«» 
Stensen  nnd  ihies  Ilagnetismns »  ^na  sie  in  dampf-  odet 
dunstartiger  Feinheit  vorhanden  seyn  sollen ,  unmöglich  jemand 
sofort  zugeben  wird.  Als  lein  factisch  betrachtet  er  ferner,  dafs 
die  Materie  des  Kordlichter  blols  unter  hohen  üreiten  ihren  Ux- 
^rang  habe  und  von  hier  aus  dba  jiiedern  zugeführt  werde,  je 
dats  «Üe  Richtnng  der  Abweicbungsnedel  öbeiali  auf  einen  nord- 
westlieh von  Gmnlsnd  nnd  etwas  nOrdlich  Ton  der  Baffinsbai 
liegenden  Piinct  hinweise,  von  welchem  aus  alle  Nordlichter 
auigehn  müssen.  Durch  nicht  allzuwohl  begründete  (■ombina- 
tionen  dental  er  dann  darauf  hin ,  dafs  die  nördliche  Erdzone 
s^hr  allgemein  mit  Vnlcenea  omgebea  sey,  beKhreibt|  wekbo 
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pollM  Miltiii)  Mmmllioii  Ton  Aseh«!  ämch  die  iilindiiohea 
Volottta  emporgeschlwiibit  WMdaii|  deutet  danof  lua,  defil 

1783  ganz  Europa  aüs  dieser  Quelle  mit  einem  trocknen  Nebel 
überdeclit  wurde,  und  folgert  dann  aus  allem  diesen,  dafs  die 
Materie  des  JMordliolitt  aus  ähnlichen  vulcanischen  Prodactea 
betteko  könne.  Gegenwertig  fiihlt  indeüi  jeder ,  dale  dieser 
letsltve  Theil  der  Theorie  gewÜs  niciit  eofgestelk  -  wiire,  wenn 
■um  deroeb  tehon  die  Resultate  der  neiiesten  englitelieii  Eniw 
deckungsreisen  gekannt  hätte,  ob<:;]eich  es  dennoch  auffallend 
seyn  mufs,  dafs  Biot  die  so  nahe  vorliegende  trage  gar  nicht 
berücksichtigt  hat,  warum  das  ganz  vulcanische  Island  nicht 
^elmebr  den  eigentlichen  Heid  der  NordUehter  abgiebt|  oder 
nundeatent'  gtflkhfilb  einen  jolcfaen,  faUe  et  denkbirist,  deb 
irgendwo  im  hdhem  Norden  nooh  gröftere  nnd  dennoch  ganz 
unbekannt  gebliebene  vulcaniäclie  Tiiätigkeiten  sich  vereinigt 
fänden.  Warum  die  Cylinder  weiter  nach  Süden  eine  horizontale 
Lage  erhalten  sollen,  ^e  et  möglich  sey,  defli  einselne  Nord- 
lichter über  eine  Zone  Toa  mehr  eis  100  Längengraden  gleich- 
seitig getehtt  winden,  ent  welchen  Gründen  sie  in  Sibirien  nnd 
•  Nordamerica  so  häufig  sich  zeigen ,  diese  und  sahireiche  andere 
Fragen  bieten  eben  so  viele  unüberwindliche  Schwierigkeiten 
gegen  die  aufgestellte  Hypothese  dar. 

Havstkiv  giabt  eine  auf  die  Binselnheiten  des  gtnsea 
Phänomene  «ich  besiehende  fifklärang  nnd  eine  Hypothese  über 
des  eigentliche  Wesen  desselben.    Den  ersten  Entwurf  hieren 

theilte  er  nur  gelegentlich  als  Anmerkung  zu  der  IXaciiricJit  von 
der  Wiederauifindung  der  Ostküste  Grönlands  durch  Scoaesbt 
mit^i  späterhin  verbesserte  er  diesen  selbst  und  erläuterte  das 
Genie  durch  einige  Fignvsn ,  die  mir  jedoch  lum  VerstMndniCi 
Bicht  gerade  nothwendig  mt  seyn  sohMneB**  Nech  seiner  Anr 
sieht  besteht  des  Nordlicht  ens  einer  grofsen  Menge  unter  einan- 
der paralleler,  in  der  Richtung  der  Neigungsnadel  aufsteigender 
Strahlen  oder  Lioht^linder,  wie  Daltos  meint,  die  in  einer 


1    Magazin  for  Nttun  fdenskaberne.  Aargang  1824.  1.  Hft.  p.  85. 
Aufgenommen  in  Kdinb.  Fhil.  Journ.   XXIII.   83.  XXIV.  235.  üeber- 
Bttzt  mit  Aainerkoogen  von  Kamxz  in  Schweigger's  Joura. 
XVI.  188  ff. 

8  Phil.  Magnr.  and  Ana.  T.  U.  p.  330*   I>araas  in  Sdiweigger's 
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bedeutenden  Entfernung  von  cinanclpr  sind.  Die  Kichtongen 
dieser  btrahlen  liegen  in  einem  Kreise,  dessen  Mittelpunct  der  je- 
jetmalige  Magnetpol  der  Erd«  ist,  nnd  zwer  gehören  die  meisten 
NordUcliteriden  beiden  stMem  Poieii  der  megneiisclieii  firdm 
in  Nordameriee  nnd  in  Nenhollani  ni. '  Ifl  de»  Auge  dee  Beob^ 
achters  gegen  das  magnetische  Zenhh  (den  in  der  verlängerten 
RichlungsUnie  desSiirlpols  der  Inklinationsnadel  liegenden  Punct} 
geiicbleti  so  läuft  die  Gesichtslinie  mit  diesen  Strahlen  parallel 
mid  man  erblickt  dae  bleoe  Uimmelegewtflbe ,  nach  jeder  en« 
dem  Biebtang  sItfAt  aber  die  GetlcbtBUnie  anf  mehrere  ImMei«- 
einander  liegende  Strahlen  nnd  erbÜcfce  also  den  LichtKdihtin^ 
wobei  jedoch,  um  die  Forui  des  Dogens  nnd  das  dunkle  Segment 
unter  demselben  zu  erklären ,  noch  angenommen  werden  mui's, 
dafi  die  Lichtcylinder  knrz  nnd  unten ,  wo  sie  von  der  Erde 
enblaigett'y  nicht  leuchtend  sind  y  im  Gegenfheil  sollen  sie  die^ 
Atmosphäre  bei  Ihrem  Dnlrehgange  dnrch  dieselbe  verdonkeln' 

nnd  erbt  du  der  Grenze  derselben  leuchtend  werden  ,  wodurch 
dann  nicht  biors  das  dunkle  öegment ,  sondern  auch  der  Um- 
stand eine  Erklärung  erhalt,  dal's  die  an  sich  heitere  Luft  beim 
Nordlichte  eich  in  »chnell  folgenden  Wechsein  oft  betrilch^eh 
tföbt»  .welches  UAVSTstv  als  die  wahiacheinliche  Folge  einer 
Verdichtung  des  vorhandenen  Wasserdampfes  betrachtet. 

Aus  diesen  Voraussetzungen  lassen  sich ,  wie  ich  glaube, 
alle  vezBchiedene  Erscheinungen  beim  Nordlichte  sehr  gut  er- 
klihen.  £s  folgt nimlich  innächsti  dafs  jeder  Beobachter,  iirSe 
beim  Regenbogen,  ein  besonderes  Noidlicht  sieht,  insofern 
seine  Gesichttlinien  na^  eigenthfimfiehen  Lichtstrahlen  gerich-* 

tet  sind.  Am  I  lorizonte  mii.ssen  ferner  die  Lichtstrahlen  aufzu- 
schielsen  scheinen  und,  so  wie  sie  iiuiier  bteigen,  sich  zu  einem 
Bogen  Tereinigeoi  welcher  mit  der  Höhe  schmaler  und  minder 
leachtend  wird,  wenn  ihn  nicht  die  trübere  Lnft  in  der  Nähe 
der  Efdobetflüche  nnten  yerdonkelt.  Ger  keine  Schwierigkeiten 
bieten  die  einzeln  sich  zeigenden  Lichtsäulen  dar  und  die  Lichf« 
blitze ,  welche  an  den  unterschiedenen  Stellen  des  Bogens  oft 
mit  grofser  Schnelligkeit  emporsteigen ,  blol's  die  Bildung  der 
Nordlifihtkrone  scheint  mir  eus  dieser  Hypothese  nicht  erklär^ 
lieh  en  seyn  und  loh  nehme  daher  um  so  lieber  al]ee  msamwen, 
was  ^ASSTisv  derübet  enfatellt.  '  Er  si^ts- Ans  derTom  Pale' 
abwärts  gewendeten  Seite  des  Bogetis  strömen  Lichtsaulen  in 
last  senkrechter  iüchtung  auf  cleDsolbeQ  bis  ^um  Ztnith  hinauf, 
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«ad  wmm  dim  so  froüi  aind,  d«Ci  m  n«liivdl  über  das  Z«aitb 
bioMU  nach  Södan  .eiftnck«i ,  so  ImM«b  «•  in  der  Nüftw  des 
ZenHltf  «ne  Art  Glorie  oder  Krooe.  .  Die  Entfornong  denelben 

Tom  aiidÜchen  Horizonte  kommt  genau  der  Neigung  des  Beob- 
echtUDgsortes  gleich  ,  so  dafs  also  der  Südpol  der  ISeij^ungsnadel 
g^mu  gegeo  die  Mitte  der  Krone  gerichtet  ist.  Bei  der  Bildung 
deteetben  leigt  eich  dM  X^ordhcht  in  seioer  «obOoeten  Ptecbl^ 
indem  des  HimmelegewOlbe  des  Anebn  einer  gliniendea  ,  Ton 
Terschiedenferbigen  Liehitlfttlen  getragenen  Kuppel  hat.  IHe 

Krone  scheint  der  Vereinigungipunct  der  aus  dem  Dogen  auf-* 
'  steigenden  Lichtstrahlen  zu  seya  *  und  ihüe  Bildung  kann  nur 
dorcb  die  Annahme  erklart  werden  ,  defii  die  Lichtstrahlen  von 
der  pbeiflecbe  der  Erde  in  einer  Ricbtnag  ansstieblett »  welcbe 
mh  der  Neigung  der  Magnetnadel  also  nntder  Resnhirendeo  der 
magnetischen  Kräfte.der  Erde  parallel  lauft  ^.  Nehmen  .wir  nnn 
an,  dafs  eine  Ebene  den  Himmel  im  magnetischen  Zenith  er- 
reicht und  dafs  die  Lichtsaulan  in  einer  üichtung  ausfahren, 
welche  senkrecht  auf  dieser  Ebene  steht,  so  begreift  man,  wie 
die  Bildung  der  JKjopoti  in  welcfaer  sich  alle  disso  Strablen*  na 
sammeUi  scbeinen  ^  möglich  ist.  Die  Strablen,  welcbo  ans  dem 
Bogen  gegen  das  Zenith  zu  schiefsen  scheinen,  gehn  nicht  in 
aller  Strenge  von  dem  leuchtenden  Ringe  aus  ,  noch  sind  bie  za 
Lichtsäulen  verbunden,  sondern  jeder  von  ihnen  ebensowohl, 
als  der  Ring  selbst  |  besteht  ans  einer  giotsen  Ansabl  von  knr» 
sen  Lichteylindem,  welche  eng  an  einander  liegen  nnd  üaft 
pareUel  sind'*  Men  kann  dieses  TertinnUcben ,  wenn  man  eU 
nen  Globns  so  stellt,  dafs  seine  Axe  18  bis  '20  Grade  von  der 
auf  den  Horizont  perpendicuJaren  Linie  abweicht;  die  Meri- 
diane stellen  dann  die  scheinbare  liichtung  der  Lichtoylinder 
nnd  der  ParaUalkreis  in  80^  oder  der  Pol  selbst  dio  Krone  dar. 
So  wird  jeder  Beobaebter  die' Krone  in.  seinem  magnetischea. 
Zenith  sebn,  weswegen  die  Httbe  derselben  nicht  ans  swei  an 


1  Schweigger't  Joam*  a.  a.  0.  8.  iSß*.  ,  . 

2  Ebend.  S.  197. 

8    Cbend.  5.  199.    Diese  Stelle  ist  mir  gaos  dankel;  aoch  kann 

ich  nicht  rereini^en,  daf»  hier  die  Cylinder  eng  an  eiuander  liegead 
|,'enaunt  werden,  Ha  sie  eben  alt  weit  abstehend  angenommen  wur- 
den. Ich  mufs  jedoch  benierkeii  ,  daft  HATvsTTETf  den  Aofnatl  in 
T^Jinbur^cr  Journul   als  BeDchtignti^cn    dieeer  \ '  hanjlieag  heiWClIiaet^ 

und  ich  «flUe  dabet  AMs.erttorem  dasfo^i^eade  so. 
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Diese  Darstellung  scheint  mir  übrigens  mit  sich  selbst  im 
Widerspruche  zu  stehn.  Wcno  nämlicii  die  magnetischen 
SttahUn  io  der  Jücbtung  der  Neigungaiadcl  von  der  Erde  «ii£- . 
wum^f  se  miitfeii.  ne  sack  oben  notliirendig  drragirea|  ttitt 
dafe  dKie  M aiidiiae  auf'  dem  Globiit  coiiwgina.  Der  Coftvcr* 
geospoDet  der  nuigiietiselitn  Kräfte  der  Eide  ut  offenber  im 
magnetischen  Pole  selbst  gegeben  und  hieraus  begreiflich, 
dafs  dieser  das  Centmm  des  sich  bildenden  Lichtbogens  abgiebU 
Eamufs  aber  des  Hülfsmittel  des  magnetisohes  Zeeithi  nothwendig 
ine  iübren,  weil  dieiei  kein  fetter  Pnoeti  iOBdm  eiqe  iDt  JJtt* 
•ndlidie  nch  erstrackeode  Lmie  iat,  imd  so  niusfea  denn  diese 
Linien  unter  verschiedenen  Längen  und  Breiten  nothwendig 
divergirf  n ,  eben  weil  die  magnetischen  Nadirs  der  Nordpole 
verbciuedenerl^adelil  convergireo^  und  es  ist  also  unmöglichy  dafe 
alle  Beobachter  die  nämlicke  Krooe  in  Zemtk  dea  Südpob  ihrer 
BUgaetnadel  teho  kennten ,  wann  nicbt  an  allen  Orten  nne  be* 
sondere  Krone  vorkanden  wXre ,  alle  übrige  gleiekaeitig  existi« 
rende  als  unsichtbar  vorausgesetzt ,  was  jedoch  gegen  eine  Con- 
vergeoz  der  magnetischen  Strahlen  streitet.  Hansteew  sagt 
/ibiigens  weiter ,  dals  die  JMordlichtstrahlen  sich  oft  in  einen  re* 
galoBiiCngen  Ring  vareuitgen^  indem  aie  Ten  einer  kleinen  Zone, 
auf  der  Obeifliehe  dar  Erda  anigebn,  deren  Centrnn  irgendwo- 
nttrdlich  von  der  Hndtontbai  liegt ;  ein  solcher  kronenühnlicber 
•  Ring  ist  auch  durch  eine  Figur  von  ihm  dargestellt,  aliein  sollte 
dieses  die  Krone  seyn ,  so  oiüfste  sie  n()rdlich  im  magnetischen 
Meridiane  gesehn  werden ,  lUtonte  aber  auf  keine  Weise  überall 
tiidliek  Tom  Zanith  beobachtet  werden,  weü  kiennit  eben  die 
Kleinfaeit  der  NordUehteone  in  Widenpr^e  ateht. 

Die  Theorie ,  welche  HAWSTesv  über  daa  eigentliche  We- 
%«n  des  Nordlichts  aufstellt,  sucht  zuerst  darzuthun^,  dafs  die 
iüscheinung  eine  magnetische  sey.  Lebhafte  Nordlichter  brin- 
gen nämlich  die  Magnetnadel  zur  Abweichung,  ein  Beweiai 
*dala  die  ftl^giietkriifte.  df»  £rde  denn  in  Unruhe  find«  Kurs  vor 
ikievErickeinung  k^nn  die  IntensitKt  das  Erdnagnetismua  aekr 
steigen,  aber  beim. wirkliohen  Erscheinen  nimmt  sie  bedeutend 


1  Fhil.  Mag.  IL  S89. 

t  Schweigger's  Jeare.  M.  fi.  XXVJ.  £00. 
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üb  und  (li^ie  Aenclernng  erfolgt  oft  in  wenigen  Minuten,  aber 
die  Rückkehr  der  frühem  Stärke  tritt  zuweilen  erst  24  Stenden 
nachher  wieder  ein;  die  Nordlichter  müssen  daher  die  Wirkung 
dner  trogemein  hoheo  nagneHscheo  Jiraft  aejtii'  da  der  Erd« 
nrngncfliaimis  dHido^  gctcinv^hl  wii^    Aekm  BeolMiclitar 
beriehfan  aos  'I>r<Hidi«iiii  und  sonstigen  nSrdlieheii  Gegenden, 
dafs  die  Nordlichtb^igen  ehemals  weniger  hoch  heraufgekommen 
Seyen    und   ^ich  mehr  im  eigentlichen  Norden  gezeigt  irntten, 
was  mit  der  Verändernng  des  magnetischen  ]Nordpols*  zusam« 
mentfiff^,   Wiiks  fand ,  dals  der  Oit|  ixro  sich  die  Krone  d«r 
nördlichter  Bildet ,  ilek  snwtiltn  gfeiehseitig  mit  der  änf  ilm 
gerichteten  Sifdspftze  der  Nelgungsnadel  Xndert,  wonach  mh» 
eine  Aetiderung  in  der  Ilesiihiienden  des  Erdmagnetismus  eine  ' 
Aenderung  in  der  Richturtg  der  Lichtsäulen  erzeugt.    Liegt  also  ' 
hierin  ein  genügender  Beweis ^  das  Nordlicht  für  magnetisch  za 
llaftea,  M  bieter  der  Elektromagnettsams  ein  Mittel  der  £ikltf>» 
mng  dar^«  *]»  Leitongsdrahte  der  ^ha^schen  Kettn  nentmliii« 
ren  sibh  nlmlich  die  in  entgegengesetster  Richtung  strömenden 
Elektricitäten  und  ihre  elektrische  Kraft  verschwindet,  aber  in 
diesem  neutralen  Zustande  erscheinen  sie  vielleicht  als  elastisch 
flSssige  elementare  Magnete  ,  die  in  einer  auf  die  Axe  des  Lei- 
tttttgsdribtas  perpendicnlären  Ebene  ds  eimeUie  Elemente  »ir 
dien  Nordpolen  Mehr  einer  imd  den  Südpolen  aaeb  der  andern 
Seite,  also  den  Indifferenzpunet  in  der  Mitte  habend,  liegen 
und  mit  einer  Geschwindigkeit  über  die  Oberfläche  des  Drahtes 
hinausgetrieben  werden ,   welche   der  des  Lichtes  vielleicht 
gleich  kommt.    So  lange  die  £lektricitäten  den  Draht  doreb« 
«ttOmen ,  miissen  tlso  diese  Eleroentarmsgaet»  in  jed«m  Zei^ 
momenfe  erzeugt  werden  |  wie  sich  dieses  durch  femer»  fii^ 
Weiterung  leicht  noch  mehr  erläutern  Hefse.    Hieraus  iäfst  sich 
dann  leicht  erklären,   \varum  die  elektromagnetische  Tliätig- 
keit  die  elektrischen  Leiter  ^sowohl  als  auch  die  Nichtleiter  frei 
durchdringt  I  denn  die  nicht  neatraUsinwr  «lekliischen  Molecü- 
litt  erngen  in  jedetti  KOrper  angenbüclcficll  den  entgegengesetr- 
ten  !Kastand  und  sfnd  daher  an  den  KOrper  gebunden,  aber  die 
nicht  neutralisirten  liabeu  eine  vollkommen  freie  Passage,  Hier- 
nach ist  also  Magnetismus  nichts  anders  als  neutralisiite  Eiek«»- 

1  Vergl.  Bd.  L  Tab.  T. 

t  Phil.  Mag.  aad  Ann.  II.  310; 
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tricität,  und  CS  ist  daher  inilglich,  dafs  das  IVoiilJiclit  aus  8ol- 
clien  neutraliöirten  Taaren  von  Moiecülen  besiehe,  weiche  hier, 
wie  in  der  j*eschio&sen«ii  elektrischen  Kette ,  deo  GwüMlu  dar 
«agDetifdien  i^naiehong  und  •  Abflofmng  fplgpn.  - 

H AStTSM  Btnal  :ditee-  TImoiw  ewe  tMie  .Hypothepe ,  M 
welcher  oocli  viele  DmilieUieiteB.  zurikkbleibea,  wobei  man 
jedoch  nicht  erwarten  könne,  dafs  ein  so  schwieriges  Problem 
im-  ersten  Versuche  sogleich  gelöst  werden  suilte.  Weil  aber 
^  Sache  so  enge  mit  dem  EUktromagnetiamua  zusettafiBhängl, 
«o  enefaeiDt  ee  um  «o  Mthwendigery  iiier  aogletcji  sn  leigen, 
dküi  die  Hypothese  Mit  den  Jiieniber  MumoteoTiiatfeches  nicln 
Teretnber  iet.  HAVSTCeir  eegt  «wer  mit  Recht,  dafs  wir  bisher 
kein  solches  FluicJuiii  im  jMagnete  erkannt  liabcn,  durch  dessen 
VeieimgUDg  Lichterscheinungen  erzeugt  werden,  als  in  den 
swei  entgegengesetzten  £lektricitäteii|'  und  d*  die/Licbtenebei* 
nUBgeii  htm,  JNofiUichte.  si^luch  «nf  4eii  MtgMt  einwirlwo» 
io  liegt  et  im  Allgemeinen  eelir  aeifee,  demlbe  för  eine  elektro- 
megnedtehe  Erscheinung-  auszugeben,  allein  damit  ist  der  e\» 
geniliche  l^rocefs  noch  keineswegs  erklärt..  Aulserdem  aber 
zeigt  sich  in  Hanste£N^s  Hypothese  eine  auffallende  Liiokei» 
Der  «iektneche  Leitungsdraht  ist  nämlioh  eilerdings  ein  Hegnet, 
iWr^eaii  mufii  die.  JSiektrieitÜt  ihn  frei  darabetrttaMii ,  isr.elae 
Mebt  leadtfeml;  wire  lie  eher  in  dem  Mefse  frei,  dafs  sie  ein 
so  starkes  Leuchten  erzeugen  k(jnnte,  so  müfste  sie  nothwendif 
euch  auf  das  Elektrometer  wirken  ,   wogegen  Ha üsrXKX 

■otdnicklich  erinnert»  dai«  Fjlanklin^s  Theorie  unsnlüfaig  ety, 
yual  dee  Moidliefat  gii  Iseinen  EiDÜni«  euf  dee  Bl^tlxoiniier  ea«> 
iMie.-  Diesee  Aigiaamt  lilet  sich  swiir  beeeWIgen,  wie  ick 
nechker  zeigen  will,  eber  die  Aneiobt  von  dem  Wesen  der 
ekktroma^neliachen  W  irksamkeit  i&t  zugleich  unliaitbar,  indem 
der  Ursprung  der  neuiialiöirien,  dadurch  2um  Magnetismus  ge- 
wordenen und  um  >  den  Leitungsdraht  verbreiteten  fileiuridtiit 
dnfefcent  niobt  nadigewieien  iat  nad  enf  beioa  Weiae  aufgefiio- 
4ea  weadan  kano^  Beide  Pale  der  vo3ta*aeben  Kette  tiad  näm- 
lich bei  TolULQjBBea«T  Iselmteg  gleich  stark  mit  einem  Ueber« 
Schüsse  entgegengesetzter  Klekincitaten  geladen, der Verbindungs- 
draht  dient  blol's  dazu,  beide  Leberschüsse  dieser  Pole  einandej^ 
sosniiihren ,  wobei  sie  sich  im  Drahte  selbst  wegen  überwies 
gend  atarker  Thätigkeit  beider  Po&e  gar  nicht  jieutralisiren  kön- 
nen ,  und  Bomit  iat  nirgenda  ein  Uebafachnfa  neiilraliaiiter  und 
TU.  Bd.  K 
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liierdiurch  in  M.ignetismiis  verwandelter  Clektricitaten  vorliaa- 
den.  Wollte  man  emen  solchen  «'»nnehmen,  so  mufisten  die  iso- 
ürt  getrennten  Elemente  der  volta^scbcn  Kette  einen  Mangel 
das  tk«türliohea  eUktriicJm  Siittigangt«-  oder  Neatrttiititt-Z«* 
ilaiidM  seigen,  wefebvr  >  aniiHiIt  wehrgenommen  yrM%  kein 
befonneniir  ßliysiker  aber  kamt,  um  dieser  Sebwierigkeit  bq  be« 
*  'ß^r?"^'^  >  einen  so  luftigen  Hvpotliesenb:ia  nuiführen  und  sagen^ 
die  durch  INeutralisation  zum  Magnetismus  umgestalteten  ßlek- 
UjeU&tm  kehren  nach  ihrer  Thatigkemäufserung  in  ihren  vorfi* 
ge^  Zuatand  wieder  softtcfc,  am  den  Men  der  ▼oka'soben  JKetto 
«iRUstttbiieD  9  .denn  das  hie&e  aar,  die  ßlektrieitiltea  Seyen  beU 
dieses,«  bald  Magtitetiamen ,  je  nadfadtm  die  Physiker  dieses  oder 
jenes  wünschen.  Aber  abgesehn  hiervon  und  in  unmittelbarer 
Beziehung  auf  die  Erklärung  des  iNordlichts  mufs  man  doch  biL- 
lig  fragen  I  wo  isl  die  Ursache  der  clektiischen  Enegimg  ^  die 
dm  «ngtuommtnen  Miqgnetismiis  ersengt,  imd  wenn  diese  meiit 
stattlinden  soU,  weUhe  Ursache  erregt  den  Megnetisnint  und 
warum  erscheint  dieser  leuchtend  ?  Es  ergiebt  sich  hierans  elso 
augenfällig,  dals  das  Nordlicht  selbst  durch  Hanstkf.iV  gar  nidU 
erJdart  und  seine  Ursache  gar  nicht  nachgewiesen  ist*' 
'  Die  Physiker  begnügen  sich  seitdem -im  AUgemeinen  mil 
firkläntng ,  daie  das  NordUebt  eine  megnetisebe  Eiidiei# 
imng  sey ,  weil  es  einen  unyerkennbaren  Binflnfr  anf  die  Bfn» 

giielnadel  ausübe,  und  obgleich  nach  den  neuesten  Beobachtungen 
seine  elekirische  Katur  zweifelhaft  gemacht  worden  ist,  so  ent- 
scheidet doch  sein  Leuchten  nnd  die  innige  Verbindung,  worin 
die  EUktnmtlit  «od  det  Magnetismus  mit  einender  stebn,  sehrd»* 
för,  dasselbe  fnreinelektromagnetiscbeePbenomencn  halten«  wei 
denif  im  Geneen  auf  die  sttletst  vorgetragene  Hypothese  hinans«» 
koaiail.  !\'eben  dieser  sind  noLh  einzelne  mehr  oder  minder  volU 
«tcuidtge  \  ersuciie  der  Erklärung  gemacht  w^orden.  Hamstkeim  ^ 
2.  13.  fuidet  eine  Uebereinstimmung  zwischen  den  magnetischen 
Isoklinen  und  den  isothermisaben^Iiinien,  so  dals  der  Afagnetis- 
mns  der 'Erde  auf  ihre  Temperatur  einen  BinAols  babev  mSlate^ 
wonach  also  die  Nordlicbteone  dntch  die  Temperstttr  wenigstens 
mit  Lediniit  \s  ürde.  RiCHAHiiSüN' ^  meint  .  die  Wolken  lialten 
anweiien  eine  polare  iüchtung ,  indem  sie  mit  dem  magueU- 

1  Schweigger«!  Jonrn.'ll.  Ä.  XVf.  ÄÄ,        -  '  * 
2-  Nerrati^  ef  k-Jeeteey  itu     Mi  i 
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sehen  Meridiane  zwei  rechte  Winkel  bildeten.  Wüid«n  ai«  «iw 
hellt ,  so  iiuiUten  sie,  in  einer'  horizontoUn  £b0|ie  mit  dmuk 
Auge  de«  Beobachten  liegend ,  einen  Bogen  sa  hildM  scheinen» 
Ihre'Bichtnng  ny  viellieicht  Folge  dt»  Megnetisimii,  ihr  Leuch- 
ten der  £lektrioitMt  Inzwischen  legt  er  auf  diese  livpotJ^es© 
wenig  Werth  und  nennt  das  Ganze  nur  eine  unausgebildete  Idee 
(crude  opimons),  EaMAM*  glattl^t,  die  i^kläriuig  des  Noid* 
Üciitä  k^nne  fladurch  erleichtert  werden ,  wenn  man  die  ,too 
4em  Noraiichlbogcn  aafsteig^nden  StraUan  dem  Lichtbogen 
Mhplich  betrachte,  welchen  H.  Datt  swischen  beiden  Pole« 
seiner  riesenroifslgen  voha'schen  Säulen  erzeugte,  wodurch 
dann  die  iAIaunetnadel  abgelenkt  war4e}  eben  wia  dieses. duich 
das  ]Vor4iicht  geschieht«  So  leicht  es  übrigens  ist,  in  vwt* 
schieden«!  Sciiwankungen  der  Magnetnadel  bfin  NordüKohte.sil 
trkläfeny.  wenp  man  die  Lichtatrahlen.  desselben  tjentn  leochtoii. 
d#n  elektrisohefi  StvOmongen  gleich  eetat,  eben  so  schwieri  r 
dürfte  es  von  der  andern  Seite  seyn,  die  über  alle  BegrifTe  star- 
ken elektrischen  Pole  aufzuhnden,  die  die  &o  uoermelslich  langen 
leuchtenden  Beigen ,  wie  die  ätrahlen  der  Nordlichter  sie  aeigea^ 
durch  die  weitan  Strecken  trockner  Luft  fortsnschlendeni  Ter« 
mochten,  nicht  gerechnet,  .dafs  damit  die  eigentUcfaen  Noid« 
lichtbOgen  und  die  übngen  Eigenthümlichkeiten  des  Meteors 
ganz  unerklärt  blieben« 

Nacli  allen  bisher  mitgetheilten  Erklärungsversuchen  auf 
eio^  Eoträthselung  des  ßehr  zusammengesetaten  Phänomens  sich 
svur  eini^al  eineolassea  scheint  allerdMgs  ein  gewi^tes  .Unter* 
nelimen,  indessen  kann  ich  mtc^J^si^n  aidit  enthalten,  der 
«iemlich  voUständigen  Zusammenateiluig  des  Thatsachlichen 
eine  Hypothese  zur  Erklärun^T  anzureihen.  Die  Mangeihafti^r- 
keit  der  meisten  frühem  Erkiarupgen  scheint  mir  hauptsächlich 
dadurch  entsUuden  zu  seyn  ,  dars  man  aas  dem  bloisen  Leuch- 
ten des  Meteors  imnuittelbar  auf  ElektricitXt  schlols».  ohne  die 
regelmälsigen  Formen  und  sonstigen  Bedingungen  gehörig  za 
berücksichtigen,  und  dars  man  nach  dem  entdeckten  Einflüsse 
desselben  auf  dje  Mj-uetnadel  das  ganze  Phänomen  ein  magne- 
tisches nannte,  ob-^ieich  der.^tarkste  Magnetismus  nicht  den  ge- 
ringsten Lichtschein  eraengt.  Wenn  ich  aber  eile- die  oben 
mitgetheilten  Resultate  «aUreichet  'und  genauer  Beobachtungen 

1    i  osücudorii  Ann.  XXIL  552. 
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zuiaimnennehine^  lo  scheint  mir  das  Meteof  im  Ganzen  ein 
thwiMUktromagiMtiBchei  su  leyn  und  auf  folgenden  Hauptoio« 
Bienttn  tu  benihn. 

Es  Ut  Kilon  in  friiheni  Zeiten  mehrfach  dio  Vennirthang 

•usgespi üchen  worden,  dafs  die  Lide  elektrisch  und  hierdurch 
dann  magnetisch  sey,  allein  durch  die  von  mir*  bekannt  ^e- 
flucbteii  Versuche  mit  der  Drehwaage  glaube  idi  unwideriegÜcii 
deigethan  sn  hebeir,  deb  die  Erde  nothwendig  ein  Thermelek« 
tromagaet  werden  mttfs  |  weil  die.  alle  24  Standen  um  dieselbe 
laufende  Sonne  hittllhigliehef  Wirme  erzeugt,  um  die  erfordere 
Jiche  Auihebung  des  elektrischen  Gleichgewichts  liervorziim- 
fen  oder  freie  i^^iektricitat  za  erzeugen,  da  dieses  nament- 
lich bekn  Eise  und  Thone- schon  durch  eine  Temperaturerhö^ 
luing  vo«  3*  ble  h0€hslfttiS  '5*  C.  unfehlbar  geschieht  ^.  iadeflk 
tfber  das  Umlanfen  der  Bonne  ttnd  'sottiit  8ie  erzeugte  Erwit^ 
mung  von  Osten  nach  Westen  erfolgt  und  hierdbrch  positive. 
Elektricität  erzeugt  wird  ,^  mithin  ein  positiv  elektrischer  Stiüin 
in  dieser  iiichtung  die  Erde  umkreist,  muls  den  elektromagne- 
tischen Gesirtseli  angemöss^to  im  asDrononfischea  M*  ein  Südpol, 
im  aslronomisehen  S,  ein  Nordpol  erzengt  werden ,  wie  die  Er- 
fahrung cum  Theil  ergiebt.  '  Eigentlich  ktfmite  nSmlkh  an  je* 
dem  wirklichen  Pole  nur  ein  einziger  magnetischer  zum  Vor- 
Stliein  kommen,  dafs  deren  aber,  mindestens  im  Norden,  zwei 
vorhanden  sind,  rührt  ohne  Zweifel  von  dem  Verhältnisse  zwi- 
aohen  Land  und  Meer  her»  indem  strar  nicht  durch  Veitache 
erwiesen^  ans  vielen  triftFgen  Orfinden  aber  hdchst  wahrschein« 
lieh  4SI,  dnb  sieh  im  Wasser  keine  Theiinelektridtät  erzengt. 
Die  Ursachen  also,  welche  die  i^vde  zu  einem  Thermelektro- 
magnete  machen,  sind  hiernach  über  die  ganze  Erde  stattfin- 
dend, an  den  einzelnen  Strecken  ihrer  Oberfläche  mehr  oder 
minder  wirksam ,  Dehmes  der  Temperaturdifferenk  proportional 


1  Pog^endorfl'  Ann.  XX.  417. 

2  Kin  !''itnviirF  grgeii  die  w  oiskraft  der  leicht  aii;;ubtollfiuleii 
Versuche  «chien  auf  der  Möglichkeit  zu  faeruhn,  dafs  die  Drehungen 
vielleicht  durch  Luftströmungen  eizetii^t  würden;  allein  Capt.  Katkb, 
dem  ich  die  Ersehe inuii^  zeigte,  erklärte  die»ci  Argomcnt  für  durch- 
aus nnitatthart,  weil  sonst  das  andere,  mit  Blattgold  oder  Stauuiül 
verseliein-  linde  des  Waagebalkens  auf  gleiche  Weis»  tinge/Of^'eii  wer- 
den miii  te,  aU  Uas  mit  deiu  UoiuttdenaiurkkügelQheii»  weichet»  jedoch 
nie  der  Jbail  ist»  ' 
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rom  Aeqnatot  nacli  den  Polta  i«t  bttt^lm  iin  GaiiM  ans 
Dom  iDverhalb  34  Stnndaa  «m  die  ginse^Erd«  Uofooden  •kk« 
triaclMo  Strom» ,  welch«?  dnrcb  {»«wiise  bit  jetit  swar  noeh 

nicht  nachgewiesene,  ohne  Zweifel  aber  aui/ulintlentJe  liedin- 
gUDgen  auf  eine  solche  Weise  modiiicirt  ist,  ddls  er  die  beiden 
glMcbDamigen  magoetischen  Pole  io  dac  Nabe  das  astronoBii« 
icbao  Eidpolet  amogt  Künnte  nao  waitaf  aiwieaan  wardaa, 
dafa  dia  Nordlicbter  aina  mil  diaaar  nSmtichan  ElaktriaiUltt- Er- 
regung suaammetibänganda  EnehaimiBg  aayen ,  ao  wurda  biar«- 
aus  nicht  blofs  ihr  filnflufs  auf  die  Magnetnadel  von  selbst  foi- 
*;en ,  sondern  anch  die  Ursache  deutlich  werden,  wurmn  si« 
Dach  dem  oben  (uoiai'  b)  erwieaeneo  Satze  die  beidea  laagneti- 
acben  Pole  umlagern. 

Dia  tbarmalaktritaba  Eiragnog  findet  über  dar  gansee  Erd« 
oberflicha  alatt|  und  man  darf  wohl  aagen ,  dala  tie  der  Er£üw 
ning  nach  ^urch  die  groCsen  Wasserstrecken  nnierbrochen  oder 
mindestens  sehr  gescliwächt  wird,  sie  muh  dalier  auf  der  süd- 
lichen £rdhaiite  am  geringsten  seyn,  indem  sie  iiauplsächiidi 
mir  durch  die  weit  aualaefenda  Südapitia  von  America «  die 
{fasaeti  des  aiidlicheo  ^olaraiaes  nnd  die  den  Südpol  Mgabaiw 
den  Inseln  oder  ▼ieüeichf  dort  ▼orbandaneii  Continanfa  bedingt 
wird.  In  wie  weil  liiei  von  die  J:^nl,ste!mng  der  beiden  magneti- 
schen Pole  der  südlichen  Hülbkugei  abiiangt,  welche  übngens 
mit  denen  der  antgegangaaatzten  Ifalbkugel  in  ursächiichem 
aanunanhaega  ttehD|Ob  von  den  beiden,  cierktatem  sogahtfrigan 
Polen  der  eine  so  tief  ha? abrückt^  weil  die  Nordkuste  Anaiica'e 
von  einem  xasammenhttnganden,  zamTheil  wahrseheinlich  stete 
ofTenen  Meere  bej^renzt  nnd  dadurch  gleichsam  vom  astronomi- 
schen Pole  getrennt  ist,  ob  nördlich  von  diesem  ]\ieere  ein  et-* 
was  ausgedehnteres,  die  Entstehung  des  zweiten  Poles  bedin- 
gendes Continent  liegt,  allea  dieses  siod  Fragen  von  grofsar 
Wichtigkeit,  deren  Beantwortung  aber  nicht  unmittelbar  hierher 
gehört;  iniwischen  folgt  aus  den  angegebenen  Thatsachen 
schon  50  viel,  dafs  die  Zahl  der  Nordhchter  gröfser  seyn  miifs, 
als  die  der  büdiiciiter ,  und  dala  die  letzteren  sich  vorzugsweise 
häufig  über  dar  Südspitze  dea  americaoiaohan  Continents  zeigen 
milsaen ,  was  abermals  mit  der  Erfahrung  vollkommen  überein* 
stimmt.  Wollte  man  aus  der  allgemein  liber  die  ganze  Erde 
verbreiteten  elektrischen  Erregung  folgern,  dafs  hiernach  die 
Kordiichter  m  allen  Gegenden  gleich  zahlreich  erscheinen  müfs- 
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fen ,  80  UM  sieh  dkser  Einwurf  leicht  widerlegea.   An  tXhn 

solchen  Orten  nämlich,  wo  die  Herstellung  def  «lektrisclieti 
Gleichgewichts  durch  Gewitter  stattfindet,  und  zu  denjenigen 
Zeiten,  wenn  Letsrtere»  gescliieht,  ist  die  ümstehung  des  Nord- 
lichts  «nmOglich ,  ein  Sets,  welcher  dnrch  den  neben  Znsem" 
menheng  dieser  beiden 'meteorischen  PbXnomene  noch  enÜm- 
dem  eine  bedeiitende  StBtse  erhSlt,  nnd  die  Nordlichte^  sind 
nur  in  denjenigen  Gegenden  einheimisch,  wo  keine  Gewitter  zu 
Stande  koramen  oder  sie  sich,  falls  dieses  ausnahmsweise  ein- 
mal geschehn  ist,  durch  biofse  Blitze  ohne  Donner  entladen,  folg- 
lich, gleichsam  einen  Uebergang  zu  den  Nordlichtern  bildend 

Wenn  ich  den  eigentlichen  Procefs  der  Nordlichtbildnng 
fcnrs  sosammenfisse,  so  ist  er  I»  seinen  Heuplmomenten  folgen- 
der. Die  Oberfläche  der  Erde  wird  durch  den  täglichen  Tem- 
peraturwechsel elektrisch  erregt.  An  denjenigen  Orten,  wo  die 
elektrische  Neutralisation  durch  den  Wechsel  von  Verdampfung 
und  Niederschlag  nicht  in  nnbestimmten ,  meistens  nur  kurzen^ 
Zeitintemdlen  tafgehob«n  und  wieder  hergestellt  wird ,  behält 
die  Efdkmste  diesen  elektrischen,  den  Magnetismus  der  Eide 
erzeugenden  Znstand  eben  so  eine  ZrOttling  bei ,  als  dieses  bei 
jedem  von  trockner  T.uft  umgebenen  Körper  der  Fall  ist,  und 
die  hiernach  täglich  wiederkehrende  Erregung  und  die  Kückkehr 
zum  Gleichgewichte,  wie  sie  durch  den  regelroäfsigen 'Wechsel 
der  Erwärmung  bedingt  wird ,  ist  Urseche  der  täglichen  Varia- 
tionen der  Magnetnadel.  '  Die  aof  der  Eidoberfläche  erregte 

Thermelektricität  ist  allerdin*js  nicht  stark«  sie  könnte  soi^ar  so 
schwach  seyn,  dals  ihre  Repulsivkraft  das  Blattgoldelektrometec 
ZU  bewegen  nicht  verm^jchtey  und  dennoch  würde,  andern  zahl- 
lose» Er&hrangen  gem|US|  hierans  kein  JSinwmf  ge^en  die  Be« 

* 

1  Ich  fürchte  sa  weilltiallig  so  werden,  veno  ich  mich  auf  alle 
finzelnheiten  einlastea  wollte.  So  könnte  man  noter  andern  aagea, 
die  elektrische  Erregnag  der  Erdoberfläche  musie  aufhören^  wenn  die 
Temperatar  zn  niedrig  wird,  and  sie  müsse  dem  Wechsel  zwiscben 
Wärme  and  Kalte  proportional  teye*  Beide  Ursachen  würden  ge« 
roeinscliaftlich  daau  wirken,  den  magoetisehen  Pol  über  den  Nord* 
küstca  America't  tiefer  herabzorücken ,  die  Nordlichter  könnten  hiert 
nach  nicht  weit  nördlich  über  die  magnetiichen  Pole  Iiinaot  aleli  er* 
strecke)),  wie  die  Erfahrang  ergiebt,  ond  selbst  der  von  I^AKSTtta  bt* 
obachtete  '/tisammenhang  zwischen  den  magnetischen  Isoklineo  and 
den  isothenniachen  Ltmea  üode  hierin  eine  oatöriiohe  Erklämog. 
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hmfitmg  htmifgdtii,  dais  ai»  4m  Bvde  «i  mtwm  groTi^n  Mag** 
a«t«L  oMoibt.  BätraoliM  mm  fmcr  di«  Brd»  mh  am«  «Icto- 
trwdi  erregten  K<irper,  ti'obei  in  Gemürsfaett  der  dorch  Coi/^ 
rnMB  und  Foissoir  aufneliinrlenen  ßejilimminii,'rM)  dif»  FJpktrici— 
tät  i^if  diesem  grollen  Kürper  auf  gleiche  Weihc  und  «us  gtei-^ 
•hatB  Griuiden  als  bei  jedem  geladanan  Laster  sich  nur  anf  da» 
Ofa«rfticha  maS^/ekänft  befindmi  kann  so  mmh  sich  ein  'ateklri«' 
aabar  WiHningskreM  bilden.  Dieaar  kann'  jadocli  otcht  dieie* 
nige  Gestah  haben ,  welche  bei  kleinem  Conductoren  der  Form 
dieser  letztem  correspondjrt/ ein  Umstand,  welcher  oiis  der  uu- 
verhaltniiamäfsigen  Gröfse  des  Erdiidrpers  und  aus  den  aitl  dem*^ 
•dfaen  atattfindanden  onglaichan  firregongan,  niilvntav  auak  Ihn 
tarfavadiiaigan  der  «laktnaoken  Emgnngi  laialit  arUilrbar  wM« 
Vinlmahr  kUmien  wir  hM^  ava  aainar  Wirkung ,  wie  aioh  ^ie-i 

selbe  in  der  iii^eu^iin^  der  beiden  mannctiüchcii  i'ole  zeigt ,  anf 
diese  borm  schliefsen.  Nehmen  wir  dieses  aU  genugsam  bewei- 
sendes Argument  an,  ao  mufs  zwar  diese  Atmosphäre  überall 
dia  Eidobaifläahebafiikran,  jedoch  ao,  ida  wörda  sie  dnndi'di« 
Windungen  aittas  dia  EIcktricitit  laiiandaa  und  om  einen  K<fr<* 
per  gewandanan  Draktaa  «rcengt,  dessen  Axe  anf  dia  Riobfnng 
der  Inklinationsnadel  perpenclicnlar  wäre,  weil  ein  solcher  den 
magnetisdien  l^ol  an  deT)cnigen  Stelle  erregen  würde,  wo  wir 
deMalbev  anf  der  Krde  wahrnehmen  \  Wenn  dann  dieser  elek- 
triacbe  Wiiknngakraia  eine  Vartbaiinng  dar  Elaktricstät  in  da^ 
vDgebenden  Atmoapbära  bewirkt,  ao  kann'diaaaa  xwar  nnor«* 
deutlich  nach  allen  Seiten  hin  geschehn ,  im  Allgemeinen  aber 
wird  man  leicht  be^^reifen,  dafs  es  in  Richtungen  geschehn  nuds, 
welche  dar  M^gungsnadei  parallel  laufen  ,  worin  dann  der  ,£r« 
kÜmogagnuid  liegt,  dafa  die  NordUchtatcahlen  zwar  nickt  gans 
aokarf  nnd  obne  Anmalune,  allerdings  aber  der  Regel  neck 
gleiehfalk  dieae  Richtung  annehmen.  I^ne  duckte  Atmoapbäre 
nuif*  diese  regelmafsig  gcrichtelen,  bis  zu  un^lficlicii  Iliihen 
sich  erhebenden  elektrischen  Vertheilungen  stciren  und  aufhe«* 
beo ,  überwiegende  Trockenheit  der  Luft  .wird  aie  dagegen ,b»n 

1  JSa  wurde  überHüstig  teyn,  fiir  diesen  S>ntz  ousfulirlicha  Ba^ 
weise  vor/nbringen ,  du  aai  dcm^  was  bereits  liicru^Pi  in  den  Ar*« 
tikeln  EUklricUät  ood  EUklrometer  mitgetheiU  worden  ist,  nothwen- 
dig  folgt.  '  ' 

t  £s  versteht  sich  von  seihst,  dafs  diese  Sakkiise  für  jeden  ehi- 
aalnan  Pol  basoadaFS  gaitaa» 
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ÜÖrclern.  Wenn  aber  in  Geraäüiheit  (Ur  sahlreiclipn  ,  oben  («b^ 
ter  f )  bei^braditaii  Zengniwe  f  wosu  nooli  4k%  Bemtifaiog  yfm 
Waisostf^s  komaty  ddGi  die  Nordlichter  durch  dw  Vcvdus-* 
shing  offffii«r5te1ieo  d«8  Mmtm  in  d«ti  Pokrgegendvn.'befifrderl 
werden,  sclir  feiner  Dunst  in  der  A!nlo^ph;ne  aufsteigt,  gesetzt 
aucii  derselbe  ^ey  80  ausnehmend  dünn  ,  daiü  er  die  Luft  kaum 
oder  auf  jeden  Fall  mcht  merklich  trübt ^  ao  mufs  die  eiektriach« 
Viurtheilnng  «ch  «och  auf  dieteit'  erstro«k«i  nnd  ihn  selbst  tUk« 
^  triich  m*cheii|>  und  hierin  liegt  die  Utsadie,  wmaf  «me^dan« 
»tige  Atmosphäre  und  höchst  feines  Gewtfik  unzweifelhaften  Er- 
falirangen  gemafs  die  Bildung  der  Nnrd lichter  begünstigen,  wel- 
ches sich  bis  zu  einem  Grade  erstreckt,  vermöge  dessen  sie  zu^ 
leut  in  wirkliche  Gewittes  äbefgehn,  woför  gWicbialle.nio^ 
sfloe  beweieeiid»  Beispiele  vorhanden  sind«  HieiM»  entetehn 
denn  «igleich  dia  etnielnen  sich  erbebenden ,  »ttnntet  aeibsl 
vom  Winde  bewegten  Liclitwolken ,  die  kaum  bei  irgend  einem 
gröfsem  IXordiichte  fehlen;  auch  wird  nach  meiner  Ansicht 
kein  aafmerksamer  Beobachter  in  Abrede  stellen,  dafs  die  vielen^ 
tiberall  am  Himmel  verbreiteten ,  in  fttthlicher  Farbe  eich  .sei«» 
genden ,  erleochteoden  Meesen  mchti  aadei«  ak<  hUehit  leinei 
von  den  eigcntfichen  elektrisch  leoehtenden  Nordlichtstrahlen 
nach  Art  der  Abendiuihe  erhellte  \\  ulktlien  sind. 

Hiermit  sind  schon  die  meisten  Einzeinheiten  des  Nord^ 
liehtphäoomena  den  darüber  oben  mitgctheilten  £r£shningen  ge^ 
mMfa  genügend  nngeswungen  erklärt ,  aber  ee  hält  nicht 
tehwer^  hieran  eiirfe  Bntrithselung  dtor  anderweitigen  Bedin« 
gungen  und  rSebenun'-stände  zu  knüpfen,  ohne  dafs  es  gerade 
nolhwendig  ist,  hierüber  vollständig  zu  seyn.  Da  die  elektri- 
sche >EiTegung  über  die  gaoae  Erde,  mindestens  bis  nahe  es 
dSe  magnetischen  Pole,  in  den  . meisten -FäUen  nicht  vttUig  bia ' 
M  deoaelben,  not  in  aohr  seltenen  aber  bis  datiiber  hinans  statt-* 
findist,  so  können  dia  Nordlichter  andi  inneihalb  dieser  Gren» 
»en  erzeugt  werden,  nnr  nicht  da,  wo  die  Feuchtigiceit  dei:  At- 
mosphäre als  Hindemila  auftritt,  die  kleinem  und  niedrigem 
taüsaen  blola  da  häufig  zum  Vorschein  kommen,  wo  die  Bedin- 
gnngan  hieran  gUostig  sind,  dio  grOlsero,  eben  daher  htfhem 
und  zugleich  seltnem  werden  sich  weiter  nach  Süden  erstrecken! 
^sie  können  giöfsere  und  geringere  Breiten  haben  und  auf  glei- 
che Weise  innerhalb  weniger  Längengrade  beschrankt  ^eyii 
oder  sogar  auch  die  ganse,  um  beide  magnetische  Pole  laufende 
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Ror^MhlMO«  sn  gleiclier  Zeit  nviiMea«    Ftmer  lUfammi  m» 

ticr  Ei  de  näher  oder  weiter  von  ihr  entfernt  se)  n ,  je  nachdem 
die  clektriscJi  gewordenen  Uunstpai  tikelcfien  sich  meiir  oder  we- 
jiigcr  erheben ,  iie  mliAsen  unter  oiedern  Breiten  wegen  dei; 
tooh.  UUe  bedingten  Trocktobeit  deir  Luft  io  d«r  Kegel  Mwt 
•■ja  t  anffedeo  l^eli  aber  klkioen  «e  die  £rde  nicht  tuunittdliai; 
befffihren ,  weil  tonet  eine  Hentellaog  der  elektriechen  Nentreli-» 
sation  erfolgen  und  äomit  die  liedingi^pg  ihres  isnt&tehen«  aulge« 
iioben  seyn  würde.  .  . 

JÜiah  dnokt,  es  sey  nacb  dieser  DaKStellang  von  selbst  Umt, 
dele  nngeecbtet  der  bit  «tarn  Levnbteni  anlgebänfiten  Menge  voti 
EUlrieitit  dennoeh  ein  Blettgoldelefctionieter  keine  Abete(snng 
der  Blätter  zeigen  könne ,  selbst  wenn  es  mit  einer  langen  iso- 
lirten  Kette  oder  Stange  in  Verbindung  steht,  weil  ja  eben  die 
iflolirende  Eigenschaft  der  Luft  nothwendige  Bedingung  des  en^ 
Stehenden  Nordlichte  ist  nnd  bei  einer  Iftngeni  ^uleitnng  dieen 
nflettber  bie  in  die  lenehtenden  Mmea  reiehen  müfste«  qm  ßim 
hierin  etettfihdendewAahäahi  ng  von  Blektriüititt  snxnxeigen. 
konnte  somit  blols  die  durch  Hoon  gewählte  \  orrichtung  im 
Verlauf  einiger  langern  Zeit  8pnren  des  aufgehobenen  elektri«' 
sehen  Gleichgewichts  zeigen ,  jedoch  gleichfalls  nur  in  jenen 
Gegenden,  wo  die  Noidlicbter  gens leigmitlich  einheimiech  und 
daher  - »ach  niedriger  lind.    Dagegen  eher  mvfy  die  Megnetn»- 
M  jederseit  dnrdi  das  Nordlicht  afficiit  werden ,  es  sey  denn» 
dafs  sie  bicli   jenseit  der  Zonen  der  therrnt  lektromagnelischen 
Erregung  der- Erde,  d.  h.  jenseit  der  magnetischen  Pole,  behn«> 
det.    Dieser  Satz,  welcher  allerdings  zunächst  aus  PAnai'a 
Beobnehtungeii  «battahirt  iitr  findet  jedoch  nngleich  eine  Besti&-< 
tigung  durch  die  theoretische  Betrachtung,  4mU  der  magnetiadio 
Pol  der  Erde,  eben  wie  die  elektroms^gneti sehen  Pole  unserer 
künstlichen  App^r  ite,  nicht  füglich  anders  liegen  kann,  als  an  der 
ätt£iersten  Grenze  der  eleklrischen  Erregung,  folglich  kann  eine 
Veiinderong  der  letstein  nicht  füglich  ihren  fiiniluDs  über  dio 
ebene  Greaie  hinant  Ünfsem. 

Die  Erklärung,  des  Rininsses ,  welchen  das  Nordlieht  «nf 

die  Magnetnadel  ausübt,  mag  wohl  einer  der  wichtigsten  Tlieile 
der  ganzen  Theorie  zu  seyn  scheinen,  aber  stclier  ist  er  keiner 
der  schwierigsten!  wobei  jedoch  su  berücksichtigen  bleibt,  d^fs 
die  £rfahmi^  über  diesen  Punct  bishitr  noch  nicht  definitiv  enl^ 
schieden  hnt  nnd  kiiafiign  Beobachtuagta  daher  die  Richtigheit 
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im  IfypoftitM  ccintraHren  niitseti«    'Win       Brr«g<nig  <]e^ 

Therm elek trief tift  auf  der  ganzen  Oberilache  Her  l'.rde  nleich, 
letztere  daher  ein  Tiiermclektromagnct,  dessen  Voie  sonach  mit 
ddn  astronomischen  ziuammenfielen ,  so  wüfde  es  nirgends  eine 
Abwaidinng  der  M« jnetoadiftl  geben  «nd  4i9  iilajgiMtiNiMin  Mih* 
ü&tM  mit  den*  attnmomistiieR  ideotisefc'  soyft.    Die  «nf  d«r 
nördlieheo  Htlbkagel  stftttfimleiidefi  Abr«r«reKiingen  entstehet» 
aber  SJlifcK  den  Einflufs  der  Anziehung,  Welchen  ieder  der  Ijei- 
den  vorhandenen  Pole  auf  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  aus- 
«    iüiti  Wd  dieser  bleibt  sich  gleich,  so  laDge  sich  die  tfeermelektri- 
iche  Erregmig  nicht  ündeit.   SoMd  aber  dl»  der  ginsen 
tili  eis  Ornndlage  dienende  elektrische  S{ianmnig  'dareh  einen 
Uebergang  derElektricität  von  der  Erdoberfläche  znr  Atmosphäre 
Stattfindet,  mufs  eine  Scfn^'acJinng  des  tellurischen  Thermelek— 
trotdagnetismus  eintreten  und  dadurch  nicht  blofs  die  Stärke  der 
magnetischen  Aiksiehnng  tibet^aupt,  sondern  auch  die  Anait«^ 
Itntg  des  cottcemirenden  Pole»^insbesdndem  abnehmen.  Erbeb» 
«icli  also  das  Nordlicht  I8r  ansere  Meridiane  ans  westlichen  mag- 
netischen Pole,   so  wird  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  öst- 
lich gelenkt  oder  scheinbar  durch  das  Nordlicht  abgestol'sen, 
und  so  umgekehrt,   beide  vereinte  Verroinderongen  gleichen 
ck  aber  cn  0         Itn  AUgenieinen  eckeiot  es  mir  überfliaatg,' 
die  vielen  hierbei  mdgttchen  Sehwankongen  und  deren  ModilU 
cationen  einzeln  anfencÜhlen,  und  es  wird  genügen,  dafs  in  Ue^ 
bereinslimmnn^  mit   Araoo's  zahlreichen  BeobachtutJi^en  fiir 
gleiche  Breitengrade,  insbesondere  wenn  die  Orte  den  magneti- 
tchen Polen  nicht  zn  nahe  liegen »  nicht  sowohl  die  Nälie  des  • 
Nordlichts  i  als  Tielmehr  dessen  StMe  nild  die  durch  dasselbe 
beWiil[te  Anfliebnng  des  tellnrischen  Magnetismus  die  Oflifii« 
der  Schwankungen  bedingt.     Alles  dieses  gilt  jedoch  zunächst 
nur  von  der  Abweichungsnadcl,  deren  Richtung  nnd  Starke  ent- 
schieden durch  die  ganze  Summe  der  vom  Aequator  bis  nach 
den  Polen  hin  wirksamen'  thermelektromagnetisehen  Biregnngea 
bedingt  wird*    Wenn  dagegen  die  Neignngsnndel«  gleichseitig 
melir  dnrch  die  Örtlichen  thermelektromagnetisehen  Erregungen 
ailiciit  wird,  so  könnte  deren  Starke  vermehrt  werden,  wenn 
die  weiter  nach  ]\orden  liegenden  magnetischen  Kratte  der  Erde 
eine  Schwächung  erleiden.    So  viel  icii  weifSs,  stehen  auch  hier- 
bei Erfahrung  nnd  Theorie  im  Einklänge.   Eben  so  folgt,  da& 
'  in  der  Nordlithtsone  seihet  die  Abweichung  4er  DeUinatioasna- 
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de\  am  wenigsten  regelmalSrig  seyn  nrnfs,  wall  4oit  dialtlin- 
jzenden  Ursachen  so  nahe  liegen,  daf«  sie  auf  zwei  nicht  a^hc 
entfernte  IVadein  ungleich  wirken  können. 

Endlich  wird  es  genügen,  über  die  optischen  fincbefDOOgeii 
Jbmm  nordliehf e  nm  noch  einige  wenige  BemeitcHngen  hlni»—»* 
fiigen.   Wenn  wir  nach  der  oben  bereits  angefidurten  Votens« 
Setzung  annehmen,  dafs  die  lendhtenden  elekfriealien  Strahlen 
der  magnetischen  Neigun^snadei  parallel  aufsteigen,  so  folgt  kei- 
neswegs   zugleich  ,    dafs  dieses  überall  ganz  genau  stattfindet 
und  dals  dieselben  den  ganzen  Kaum  von  den  magnetischen  Po«> 
lea  bis  sn  bedeotend  niadem^Dreiten  susfiiUen)  lendern  sie'hlfn-' 
nen  nnr  kleinere  Theile  dieser  Zone  oder  grd&ere  mit  UntevbM«^ 
chnngen  einnehmen.   Im  Alljgemeinen  müssen  denn  ferne»  diee# 
eigentlich  leuchtenden  Strahlen  von  den,  meistens  rotlien  ,  blols 
.erleuchteten  kleinen  Wolken  unterschieden  werden|  die  iüglich 
bei  dar  Erklärung  ganz  unbeachtet  bleiben  kOnnen.   In  der  Re« 
gel  werden  die  auf  die  genennte  Weise  erseugten  Snrahlen  «ni- 
wiins  steigen  nnd  die  £lelctridti(t  derselben  wird  das  Bealve- 
ben  zeigen,  an  würmere  nnd  angltieh  feuchtere  Schichten  über-  ' 
zugehn,  wenn  diebe  nicht  selbst  durch  den  Einflufs  der  Erdober- 
fläche elektrisch  werden,  woraus  die  meistens  stattiindende  süd- 
lich gerichtete  Bewegung  der  Nordlichter  nnd  ihre  grtffsara  Hlfber 
nnter  niedrigem  eb  nnler  htfhem  Breiten  Ton  selbst  folgt  Et 
kann  femer  das  Elefctrisdiwerden  (die  elektrische  Erregmig)  dee 
Luftschichten  oder  der  in  ihnen  vorhandenen  dunstförmigen 
Substanzen  über  willkürlich  lange  und  breite  Zonen  nicht  mo- 
mentan stattünden ,  sondern  muls  nach  und  nach ,  wenn  gleich 
an  mcbt .langer  Frist,  erfolgen  nnd  eben  so  ench  wieder  anfhtf« 
ten,  weswegen  denn  An&ng  nnd  Ende  der  nSmlichen  NordJid»^ 
ter  an  verschiedenen  Orten  in  ungleiche  Zeiten  fällf ,  wie  na-^ 
mentlich  noch  bei  dem  Nordlichte  am  7«  Jan.  1831  der  Fall  war. 
£s  verdient  kaum  erwähnt  zu  werden,  dafs  hiernach,  so  oft 
einzelne  Nordlichtsäulen  gesahn  werden ,  diese  sich  nothwen-« 
dig  nach  optischen  Geaetsen  m  Bögen  gestalten  miissen ,  sobald 
sie ,  wie  die  Wolken  |  die  ganse  Strecke  des  Himniels  von  einer 
Seite  desHonsonts  bis  snr  endem  einnehmen ;  anch  wird  ihre 
Form  sich  der  elliptischen  so  viel  mehr  nähern  ,  je  geringer  ihre 
Höhe  über  der  Erde  ist.    Es  scheint  mir  indels  überflüssig,  die 
optischen  Erscheinungen  des  Meteors  ausführlicher  sn  erläutern, 
de  sie  aus  der  engenommeoen  Voraussetsiung  ohne  Schwierig- 
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k«ir  foigeii  und  Ibra  BrUintog  «uch  t^mis  4arck  HAx»TKttf 
gegeben  wofden  bt,  wenn  nuin  stftt  d«r  von  ihm  angenomiii«n«n 

leachtenden magnetischen Cylinrler  die  aufsteigenden  eJelari^clien 
Strahlen  siibstituirt.  Nur  eins  scheint  jnii  nüliiig  liinzuzuöetzen, 
nämlich  dafs  zwar  der  Hypotiiese  nach  das  Aufsteigen  der  el«k- 
tmohaii  Strahlen  der  B^dl  neeh  ia  der  Richtung  der  Meigwig»* 
»edel  erfolgen  mnU^  woraus  denn  die  Verhältnitfe  der  Lege 
und  Riehtttiig  der  efaaselM»  Theile  des  Nordlichts  stur  Magnet«** 
nadel  von  selbst  folgen ,  dals  aber  ein  allezeit  stattfindendes  und 
absolut  genaues  Zusammen  treffen  beider  ganz  unzulässig  seyn 
nmlft,  weil  keine  ie&te  und  regeimülsig  geordnete iVIasse  vorhan- 
den ist,  welche  dieses  Meteor  erseugt,  sondern  eine  bewegli-» 
«lie,  dio  daher,  mit  der  Erfahrung  .übereinstiaimendi  nnr  im 
Allgemeinen  die  TorhendeneRegelmMljiigkeit  zeigen  kano*  End-» 
lieh  aber  darf  ich  noch  die  Bemerkung  hinzufügen ,  dafs  nach 
meiner  Ansicht  gar  kein  Bedenken  staltlinden  kann ,  tla^  Licht 
dieser  Meteore  tür  elektrisches  zu  iialten.  Hierüber  bin  icii  so 
wenig  zweifelhaft,  daüs  inh  mioh  dreist  anf  das  Urtheil  jilier 
Physiker  bemfe,  welche  das  eigenthämlich  weifse,  in  gewisser 
Hinsicht  blendende,  sogleich  aber  verhiiltntlSunäCsig  nieht  so 
stark  leuchtende,  elekij ische  T-icht  aus  eigener  Anschauung  ken- 
nen und  mit  dem  der  JNordiichter  zu  vergleichen  Gelegenheit 
hatten.  Ich  darf  hierbei  ferner  geltend  machen ,  dafs  mehrere 
Beobachter  nordlichtartige  Säolen  nnd  selbst  Bögen  bei  Gewit-^ 
lern  wahrnahmen ,  ich  selbst  aber  habe  im  NoTember  1824  eina 
dem  Nordlichte  vollkommen  gleiche  Lichtsäule  am  östlichen 
Theile  des  Himmels  gesehn,  wo  sie  mindestens  30  -Minuten 
unverrückt  stand  und  gevvii's  für  dieses  Meteor  gehalten  worden 
wire,  wenn  nicht- die  geoan  östliche  Richtung  dieses  swii«» 
lelhaft  gemacht  hätte »  worauf  sich  dann  am  folgenden  Tage  er 
gab,  dafs  es  nichts  weiter  als  ein  nehe  8  Meilen  entFemtes  sterkes 
Gewitter  gewesen  war.  Uebeiliaupt  würde  die  LiUiarung  der 
Nordlichter  ungleich  weniger  scJiwierig  gewesen  seyn,  wenn 
man  alieseit  die  genaneta,  die  vielen  Einzelnheiten  nicht  über« 
•ahendeii  Beschreibangen  derselbeo  mehr  beachtet  hätte,  ab  din-i 
*  jenigen ,  welche  hauptsächlich  das  PrachtV(die  und  Anffallende 
dieser  Meteore  hervorheben  sollten. 
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AVankea  der  Erd-Axoj  Nuiaüoj  Nuta- 

In  4m  Artikel  Vcrrutktn  der  Naeh^Mfkm  weulM 

die  Grüridti  an«^egeben,  warum  die  Axe  der  spliaroidibclien  Erd« 
b«!  dem  Umlaufe  um  die  Sonne  ihre  Lage  nicht  ganz  unverän- 
den  so  behält ,  dafs  sie  immer  gegen  denselben  Ponct  des  Him- 
mels gelichtet  bleibt.  Die  Anriehnng  der  Sonne  und  dei  MoH* 
des  nimlich  ^^gen  die  Brde  bringt ,  vreil  letsterevon  derKiH 
gelforni  abweicht,  eine  Aendlerung  jener  Richtung  hervor,  iFSf^ 
möge  welcher  der  Pol  des  Himmels  in  einem  sehr  langen  Zeit- 
räume einen  Kreis  um  den  i^oi  der  KJdiptik  durdiläuit.  Bliebe 
miii  .der  Pol  des  Himmels  elleseh  genau  auf  diesem  Kreise  und 
ginge  er'glekhni&frtghi  diesem  Ibrty  des  heifiit,  wib«  die  Am^ 
derung  der  Lege  der  Erd'-Axe  gleiehfifrmig ,  so  würden  wif 

•  dieser  keine  INutalion  beilegen.  Aber  die  Beobachtnng  «eigt, 
dafs  der  Pol  des  Himmels  sich  bald  auf  dieser,  bdld  nuf  jener 
Seite  von  dem  Kreise,  jedoch  nach  bestimmten  Gesetzen,  ent- 
fernt und  'deb  damit  aucli  eine  Aendemng  in  dem  FortrUckett 
enf  dem  Kreise  verbunden  ist,  und  diese  Aendemngen  sind  i% 
die  wir  jViy/a/(Oii ,  Pf^ankmdtr  Std^jixe,  nennen. 

Da  die  genauere  tlieo» elische  ßetraclitung  der  Xiitvition  so 
mit  der  Pracession  derNachtgleichen  zusammenhangt,  dafs  beide 
am  besten  vereint  abgehandelt  werden ,  so  verMreise  ich  in  die- 
ser Hinsieht  auf  den  Art.  yorrüeim  der  Nachi^iekm  tilid 
gebe  hier  nnr  folgende  oberflächliche  Dar^telfnng.  Den  gttffiiA» 
ten  X'^eil  der  Nnfttion  bringt  der  Motid  herror^  weil  sethe^lhl 
gegen  die  K kljptik  geneigt  ist  und  die  Knoten  der  Mondbahn 
zurückgeliend  auf  der  h^ktiptik  fortrücken»  Sie  vollenden  einen 
Umlauf  in  18i  Jahren  und  dieses'  ist  daher  auch  die  Periode  der 
Notation»  Was  zuerst  die  Einwirknng  der  Sonne  betrifft»  so 

-  ftndert  diese  die  Lage  der  Erd-  Axe  so,  dafs  sie  fast  genau  im« 
mer  gleich  geneigt  gegen  die  Ekliptik  bleibt,  und  deshalb  ist  der 
Pol  der  Kkiiptik  auch  der  Pol  des  Kreises  von  *23t  Or.  Halb- 
messer, den  wir  den  Pol  des  Himmels  durchlaufen  sehn ;  und 
da  die  Ebene  der  Mondbahn  bei  allen  ihren  Aendenmgen  in  je« 
dem  Pnncte  derEUiptik  sieh  ebenso  oft  nördlich  als  südlich  rotk 
ihr  befindet,  da  die  Bhtiptik  in  der  Mitte  «wischen  allen  Lagen 
der  Mondbalin  Uegt,  so  kommt|  sofern  wir  auf  lange  Zeiten 
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gehn,  null  die  Wiiimog  det  Monde»  daituf  «orikk,  den  Pol 
^   det  Himmelt  aof  eben  dem  Kreite  fortznftibien«  Aber  die  je- 
desmalige Lage  der  Mondbahn'  bringt  periodische  Aenderungen 

hierin  hervor.  Wenn  der  aufsteigende  Knoten  der  Mondbahn 
IMh.  im  FrühlingAnachtgleiciieopiuicte  beändet  |  so  hät  der  Ae- 
fMDt  der  Erde  eine  Neigung  von  287  Gr.  gegen  die  Mond- 
bthn  I  und  wenn  diese  Lege  deoerod  wärei  sugleieh  eber  die 
Wnrirong  der  Sonne  gern  felilte «  so  vmrd^  der  Himmebpol  sich 
in  einem  Kreise  von  diesem  Halbmesser  um  den  Pol  der  Mond- 
bahn bewegen-,  und  ebenso  würde  dieser  Kreis  nur  den  Halb- 
messer von  18^  Gr.  iiabeoy  wenn  die  IMeigung  des  Aequators 
gegen  die  Mondbahn,  so -der  Zeil,  de  dor  aufsteigende  iukoten  - 
ia  de»  Waage  Ütgt ,  bit  auf  18{-  Gr,  vermindert  ist»  Statt  die* 
ier  grofsen  Versduedenbeiten  bringt  die  Anziehung  dee  Mondes, 
weil  die  Lage  seiner  liahn  sich  unaufhörlich  ändert,  nur  eine 
sehr  geringe  Abweichung  von  dem  hervor,  was  staiiiinden 
wurde,  wenn  der  Mond  sich  in  der  EkjUptik  selbst  bewegte. 
2aiB  Zeit  der  gitfilaton  Neigung  det  Aeqnatort  gegen  die  Mond- 
beim  itt  nümlich  die  Axe  der  Erde  um  9  3ec.  Leiter  vom  Pole 
der  Ekliptik  entCenit  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  um  so  viel 
vergrölsert,  um  die  Zeit  der  geringsten  Neigung,  oder  wenn  der 
aufsteigende  Knoten  der  Mondbahn  in  der  Waage  liegt,  iai  die 
Sehiefe  der  Ekliptik  um  ebenso  viel  vermindert  Die  ganse  Nu- 
lition  Dämlich I  sofern  sie  von  diesem  Umstände  abhängt,  läSt/t 
lieh  to  entehni  als  ob  der  Himmelspol  nidit  in  einem  Kreise 
um  den  Pol  der  Ekliptik  fortginge ,  sondern  als  ob  jener  in  18} 
Jahren  einen  kleinen  Kreis  von  18  See.  Durchmesser  beschrie- 
be,  d6^i»öD  Mittei|NUict  unterdefs,  so  wie  es  dem  Vorrücken 
der  Nachtgleichen  gemä(s  ist,  auf  dem  von  dem  Pole  der  £k« 
liptik  beschriebenen  Kreite  von  23i  GradUalbmetier  fortrückte^ 
Dieae  Nutation  bewirkt,  dafs  der  Fiiihlingspunct  um  eineGrOfse^ 
die  dem  Sinus  der  Länue  des  ciufsteioenden  Knotens  der  Mond- 
bahn  proportional  ist,  vouückt  und  deshalb  die  Länge  der 
Sterne  bald  etwas  zunimmt ,  bald  abnimmt,  und  da£s  die  Schiefe  < 
der  Ekliptik  um  eine  Gröfse,  die  dem  Cotinut  der  Länge  det 
Mondknotens  proportionel  ist,  sunimml. 

Neben  diesem  wichtigsten  Theile  der  Notation  kommt  noch 
ein  geringerer  hinzu  ,  weil,  :iiicii  wenn  die  Sonne  aUeiii  wirkte, 
das  Vüriucken  der  ^achtgieiciien  nicht  das  ganze  Jahr  durch 
^eicMörmig  seyn  würde,  sondern  ein  Glied  enthält ,  weiches 
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dem  Sinus  der  doppelten  Länge  der  Sonne  proportioMil  ist  \  und 
dauiit  köi  eiue  genüge  Aenderung  der  ^)ciuefe  der  Ekliptik,  dem 
Gosinos  der  doppelten  Läoge  der  Sonne  proportional  und  im 
Mvßuuam  ^  S^o*  bfttngMid^  verbunden.  Eine  ähnliche  £10? 
wiiknag,  aber  noel^  geringer ,  bei  <lie,Mnge  des  Mendel« 

Die  GritCie  der  NaietiMi  ist  In  .den  BetiePidieii  TaUa  m 
der  vierten  und  fünften  Tafel  genau  angegeben  ^.  « 

Obgleich  ßii ADLET  der  eigentliche  Entdecker  der  Nuta— 
tion  ist,  bemerkt  dofii  jGeuleu  I  dal'ä  sciion  Flams'^'^ajo^ 
Mck  den  Gnindaataen  der  QiitwV>n'aQheo  Attractionatheorie  elof  % 
eolehe  Aendemng  in  dex  Lage  der  £rd"Axe  vernrnthate  und 
dab  aneh  Olavb  Bdi»^  eehoa  eine  VeriUidening  in  den  Dekli- 
nationen der  Sterne  bemerkte  ,  die  ihm  auf  eine  i.>acil/uUo  puli 
Urresiris  zu.  deuten  schien  ^.  Die  ersten  vollständigen  lieobach-» 
tnngeni  welche  die  Nutation  bewiesen,  stellte  jedoch  Bhao&bv 
an«  Bei  aev>en  fieobadbtaiigen  über  die  Abarration  dea  Liditei 
find  er  sehe*  im  eratett  lahre^,  dali  die  Oeklinatiim  der  S|eiaf 
in  dar  Nähe  deaCoIur  der  Naehtgleicben  aioh  aiürker  Knderte^ 
als  der  bekannten  Pracession  an^einesi)etj  war,  wogegen  die  bei 
dem  Colur  der  Sonnenwenden  stehenden  Sterne  iiire  DeukUo^- 
tion  zu  wenig  änderten.-  Bei  fortgeaetatan  Üeobachtungen  voa 
1727 ;  bia  1732  neigte  aiebr,  da£s  8tm»  «m  den  Colux  der  Son-» 
nenwenden  ihre  Deldination  nm  9  bia  10  See,  weniger  gaSndait 
hatten,  als  die  Pracession  von  50  forderte,  und  dals  die  zu 
grofse  Aendening  bei  den  Sternen  um  den  Cohir  der  Nachtglei- 
chen,  siemlich  ebenso  viel  betrug;  der  Nordpol  das  Aequatora 
sduen  sich  den  Sternen  genähert  zu  haben  j  die  um  die  Ft^i^v* 
linganacingleidie  und  die  Winter -Sonnenwende  mit  der  Sonne 
emn  flfandian  komi|ien ,  nnd  achian  'Von  den  Sternen  snrüc(ige- 
wichen  zu  seyn  ,  die  um  das  Herbst  -  Aequinoctium  und  Som- 
mer-Suläti^ium  mit  der  Sonne  zum  Meridian  kommen.  Bhao« 
LBV  ward  schon  damals  durch  die  Lage  des  aufsteigenden  Mond- 
knoteaa  auf  den  Gedanken  gebracht,  daTs  die  Wirkung  def 
Mondea  acf  die  von  der  Kugelgeatah  abweichende  Geatalt  das 


1  Tabulae  RegiemontsBee  redaetiooam  observationun  utronoml« 
eamm  ab  aaeo  1750  ad  aanon  18S0  eompatatae,  aact.  F.  W«  Betsei« 

2  Hieioria  eod.  Brit  lU.  p.  118. 

S  HosBBBOW  besis  astrouemiae.  Havoiaa  1795.  p«  66«  , 
4  Thilos.  Tnuuaet.  for  1748.  p.  9.  18. 15. 
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Erde  diem  bewirken  kOmte.    Im  Jahre  1727  lag  der  aufstei- 
gende Mondsknoten  im  ^Vidde^  und  die  Neigung  der  jMonds- 
bahn  gegen  den  Aequator  war  also  am  gröfsten ;  ein  vergröfser- 
Ml  das  Qiittlere  übertreffendm  Votriieke»  iler  Naohtgleicbeii 
erklälit»  swar  einiga  der  Bnücheinnngan ,  aber  tim  auch  die  übri- 
gen m  arklSren ,  war  es  nWhIg,  eine  kleina  Aenderang  in  der 
Lage  der  Axe  der  Erde,  eii^e  Nutation,  anziineJinien.    Im  Jahre 
173'i,  wo  der  Mondbknoten  bis  zum  Steinbock  zuriickgegangen 
war ,  änderten  die  Sterne  um  de»  Oelur  der  Nachtgleichen  Üue 
'Abwttofaiing  nicht  mehr  stirker,'  als  aa-dam  mittlani  VorrüelM 
dte  Naehtgleichen  angemeteen  war ;  in  den  folgenden  Jthran  bis 
1736  ward«  diese  Aandemng  kleiner,  aU- dem- inittlern- Vor- 
rücken der  jXachtgleichen  entsprach,  und  um  das  Jahr  173(3  blat- 
ten Sterne  um  den  Colur  der  Sonnenwenden  ihre  Deklination  in 
9  Jahren  um  18  ^ec.  weniger  geändert,  als  die  mittlere  Vor* 
«üekiHig  der  Nachtgleiahan  ford^e*   BtfjiDLtt'  entschloCa  sith 
tonn,  die  Beobachtungen  Tonenda  durch' die  ganse  Periode  eines 
Umlaufs  der  Mondsknoten  bis  1747  fortzusetzen,  nnd  hatte  am 
Schlüsse  dieser  Zeit  das  Veri^niigen  zu  sehn,  dah  die  Sterne  ihre 
Position  wieder  erlani;!  hatten,  so  als  ob  gar  keine  Aenderuog 
in  dar  Lage  der£rd-Axe  statt  gefunden  hätte,  wodnrdi  also 
•etna  Meinung  über  dia*Uxsaoha  dar  SiHcbainangea  baslä* 
tigt  ward. 

*  Machiw,  dem  Bradlet  seine  Beobachtungen  mittheilte, 
berechnete  eine  Tafel  über  die  verschiedene  jaliiliche  Präcession 
Und  Nutation  nach  der  Voraussetzung,  dafs  die  mittlere  Präces- 
sion  60  betrega  und  allein  durch  den  Pol  der  Mondsbahn  regteit 
Verde {  er 'Yermutheta  deshalb,  dals  seine  Angaben  an  grofs 
Seyn  wfirden ,  und  so  fenden  sie  sieh  auch  wliklifeh ,  obgleich 
die  beobachteten  Aendernngen  das  Gesetz  wie  die  berechneten 
Aenderungen  befolgten,  Bkadlcy  zeigt,  wie  die  Beobachtun- 
gen mit  der  Voraussetzung  übereinstimmen  ,  dafs  dar  Nord|pol 
binen  kleinen  Kreis  durcldaufe^  dessten  Mittelpunct»'  so  wie  es 
Iiä  mittlere  Priicession  fordert,  fortruckt. 

Spatere  Beobachtungen  haben  diese  Folgerungen  bestätigt 
und  in  Hinsiciit  auf  die  Grdfse  der  X^utaüon  genauer  be^itiaimt, 
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O. 

Oeuometer 

ist  zunttchst  ein  clieinisclier  Apparat,  weswegen  hier  eine  allge- 
meine Andeutung  demselben  genügt.  Das  schwerlich  bis  jetzt 
schon  mehrfach  in  Gebrauch  gekommene  Instnimentiit  von  E.  T4- 
BAU  IE  erfnnclen  worden  und  soll  dazu  dienen,  den  Alkoholgehalt 
des  Weines  su  bestimmen ,  wie  auch  der  Name  desselben  (von 
(n'io;  der  Wein  und  ;//t«oi'  das  Mcifs)  ungefähr  andeutet.  Es 
besteht  ans  einem  kieinen  Üestillir- Apparate,  aus  welchem  ver- 
mittelst einer  Weingeistlampe  der  Alkohol  des  Weins  verfluch«- 
tigf  wird ;  den  dadurch  entstandenen  Verlust  ersetst  man  durch 
Wasser  und  prüft  das  specifische  Gewicht  vor  und  nach  dieser 
Operation  vermittelst  eines  feinen  Araeometers  K  M, 

Oligochronometcr 

ist  ein  von  del  Negro*  angegebenes  Instrument,  um  kfeine 
Theiie  der  Zeit  zu  messen.  £s  gehfirt  liiernach  zur  Zahl  ande- 
rer für  diesen  Zweck  erfundener  Apparate,  welche  am  sweck« 
mäfipgsten  gemeioschaftlich  bosohiieben  werden  K 

Opsiometer  ' 

ist  ein  von  C.  !•  LsvoT^  erfundenes  Instrument »  urelches  dazu 
dienen  soll ,  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens  bei  verschiede* 

nen  Augen  zu  b<»stinimen,  wie  dieses  der  Name  desselben  an- 
deutet (von  oxptg  das  Sehen,  Gesicht  und  ;e<f  rpov  das  Blnis).  £s  be- 
steht aus  einer  geschwärzten  Stange  von  8  Decimeter  Länge  und 
5Gentlmeter  Breite,  über  welcher  parallel  mit  ihrer  Axe  ein  wei- 
fser  Seidenfaden  ausgespannt  ist  Keben  dieser  Regel  in  einem 
Abstände  von  3  Millimetern  befindet  sich  eine  hnizeme  Stange 
mit  vier  Schiebern,  welche  bestimmt  sind,  die  Abstand*»  vom 
Anfangspuncte  der  auf  der  Uauptstange  aufgetragenen  Scale  zu 

1  Ann.  de  Chim.  et  Fhyt.  XLV.  222. 

2  Annali  delle  Scienze  del  Begno  Loiabardo  -  Veneto.  Pa- 
dova  1831. 

S  Vergl.  Art,  PnidgL 

4  Annale*  des  Sciences  d^obierration  cet.  pst  MM.  SAictt  et 
Basvaii..  T.  U.  Par.  Idf9« 

TU.  Bd.  8 
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messen.  Der  eine  von  den  Sockeln  nämlich ,  worauf  die  bei- 
dci)  genannten  Stangen"*  riihn,  tragt  einen  Ring  vom  15  Millime- 
tern Durchmesser,  dessen  Ebene  aut  der  Axe  der  Ilaupt&taogo 
lothrecfat  ist  und  dessen  35  Millim.  hohes  Centrum  dem  ausge* 
spannten  Seidenfaden  correspondirt.  In  einem  2  Centimeter  be- 
tragenden Abstände  von  diesem  Binge  befindet  sich  eine  dünne 
Platte,  iingeft.hr  20  Centimeter  lang ,  mit  einem  runden  Loche 
von  20  Millimetern  Durchmesser,  dessen  Centruui  mit  dem  des 
Ringes  correspondirt.  SieJit  dann  das  zu  prüfende  Auge  durch 
diesen  Hing  und  das  Loch ,  wenn  man  es  dem  erstem  nähert, 
gegen  d^n  weifsen  Faden,  so  scheint  derselbe  in  zu  grofserNäh^ 
doppelt  cn  seyn ,  indem  die  erscheinenden  doppelten  Fäden  ei- 
nen ^\  :  1! !vf]  bii  lcn,  dessen  Spitze  m  der  kleinsten  P'ntfprniin*^ 
des  genauen  beiiens  liegt ;  von  hier  an  ii»t  er  einiacli,  bis  in  giu- 
fserer  Entfernung  abermals  die  Spitze  eines  solchen  Winkels  ge- 
bildet wird,  welche  die  grObte  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
giebt*  Beide  Abstände  werden  vermittelst  der  Schieber ,  wel- 
che auf  der  hölzernen  Stange  beweglich  sind ,  und  der  auf  die 
llauptstan^e  aufgetragenen  Scale  gemessen  und  geben  liicrnach 
den  grÖlMeu  und  klemäten  Abstand  der  deutlichea  Gesichts- 
weite, 

Optik. 

Optica,  vptice;  Opliquc;  Opiics. 

Unter  diesem  Namen  versteht  man  im  weitern  Sinne  die  ganze 
Lehre  von  der  Bestimmung  des  Weges  der  Lichtstrahlen,  im  engem 
Sinne  nur  diejenigen  Lehren ,  welche  den  geradlinigen  Fortgang 
der  Lichtstrahlen  betreffen,  wo  dann  Katoptrik  und  Dioptrik  als 
von  ihr  verschiedene  Theile  der  Lehre  vom  Lichte  anizeseJin  vver- 
den.  In  diesem  entern  Sinne  ist  der  Umfang  der  Optik  sehr  be- 
schrankt, da  wir  die  Perspective,  die  Darstellung  von  Figuren 
und  Körpern  in  einer  Zeichnung,  die  in  einer  gegebnen  Ebene 
liegt,  und  die  Photometrie,  die  Lehre  von  dem  Grade  der  Er- 
leuchtung, davon  absondern.  Der  ganze  Inhalt  der  Optik  kommt 
dann  auf  die  Ilaupfgeselze ,  dnls  das  Liclit  sich  nacli  geraden 
Linien  ausbreitet,  dafs  die  Erleuchtung  sich  umgekehrt  wie  das 
Quadrat  der  Entfernung  und  wie  der  Sinus  des  Einfallswinkels 
verhält,  zurück.  Die  Lehre  von .  der  Grenze  der  Schatten 
und  von  den  Bildern,  die  sich  im  dunkeln  Zimmer  durch  Lichta 
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strahlen  darstellen,  welche  durch  eine  sehr  enge  OeBnung  ein- 
fallen ,  aucJi  tiie  Lehre  Tom  Sehewinkel  gehfiren  hierher,  Da 
aiie  diese  Oege n&jtände  im  ArükeiZ»icA/  erwähnt  worden  sind  und 
unter  den  Artikeln  Schaum  ^  Stheftnniel,  Grö/§&,  9eh§inb€K^, 
ihsiehif  G§aichUtämehungen  noch  melir  davon  vorkotnmt,  so 
gehört  hierher  nichts  weiter  als  einige  literäiischo  Nachwti- 
sangen. 

Ans  dem  Allel  liiuine  ist  unter  clem  Namen  des  Eue  Li  des  ein 
Werk  über  die  Optik  aui  uasre  Zteiten gekommen, i:^-xAfii)ov  'OüTi* 
jHii  welches  in  61  Theoremen  meistens  Sitse  über  scheinbare  GrO- 
ht  gleicher  und  ungleicher  Linien  bei  bestimmter  Stellung  det 
Auges  abhandelt.  Des  PtolimÄbus  Optik  scheint  wenig  Branch* 
bdiLS  aus  der  eigentlichen  Optik  im  entern  SinDL-  erjilialien  zu 
hahf  ri.  Der  aiftbiiche  Mathematiker  Aliiazl.x  im  zwoilten  Jahr- 
hunderte^ von  dem  man  sonst  glaubte,  er  habe  vieles  aus  Pto- 
iBKABirs  geschöpft,  scheint,  BechDBLANBAi'a  Unheil,  die  Optik 
des  Ptolbmakub  vielleicht  gar  nicht  gekannt  su  haben ,  er  hat 
sich  aber  nm  die  Optik  bedeutende  Verdienste  erworben.  Vi- 
TKLLii)  S(.)iöpfte  aus  ihm  und  schrieb  eine  für  stuie  Zeiten  braiu  h- 
Lare  üptik.  Die  Buciier  Alhazem's  und  Vitellio'ö  über  die 
Optik  hat  Ri&ffs&  in  seinem  ÜpUca$  ThMauru9  (Basih  1572) 
heiaosgegeben. 

Von  Schriftstellern  der  frühem  Zeit  luhre  ich  ans  GsBLia 
noch  folgende  an,  die  unter  dem  Titel ,  Perspective,  optische 
Gegenstände  abhandeln.  Peckham  Persp^cUva  conmii/ms.  (ed. 
Hahtmasxi.  IS'oninb.  1542.  4*)  Kog.  Bacoi^is  perspectiua, 
(ed,  Clmi!achii.  Francof».  1Ö14'  4.)  Einige  Nachrichten  über 
diese  frühem  fiemühnngen  in  der  Optik,  die  fiir  nns  fast  ohne 
allen  Werth  sind ,  giebt  PaiiSTLiT  in  seiner  Geschichte  der 
Optik,  erste  Periode ,  und  Klvgkl  in  den  Znsätzen  dazu. 

Alis  der  etwas  spätem  Zeit  besitzen  wir  in  des  MaukolycüS 
Theoremala  de  lurnme  et  uinhra  ad  perspevtit^amct  radiorutnin" 
MenCiam  faeientia  (Venet.  1575*  4«)  und  ^QKTA^hMtigianati^ 
ralU  (Neap.  15d8.  fol.)  nnd  efe  refractumef  optie$9  partw  (Neap. 
1593.  4.),  ferner  des  Aguilovios  Opticorum  Ubri  »ex  (Ant- 
verp.  lü!3.  fol.)  einige  Deiträge  zur  Vervollkommnung  der  op- 
tischen Kenntnisse.  Ma l kolygus  erklärte  richii«j  die  Entste- 
hung des  runden  Öonnenbildes ,  das  selbst,  wenn  die  Sonnen- 
strahlen durch  ein  eckiges  Loch  eindringen,  sich  zeigt;  Pohta 
betchiieb  die  Camera  ob^curtt,  die  er  sdl^on  durch  Anwendang 
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einer  Linse  verbesterte      A6cn.ovivs  ffVgt  telir  «isfuhilieli 

thcils  Sntze  ans  der  I^erspective,  theils  ans  der  eii:jentHchen  Opilk 
vor 9  über  Jen  öebewiiikel ,  über  das  Sellen  mit  beiden  Augen, 
libccdUe  Beftlimmuiig  d«r  £atferniing  der  gesehenen  Gegenstäod« 
«•  t.  w«    Da  die  meisten-  spKtero  Schriftsteller  sich  mehr  mit  der 
Kttoptf  ik  and  Dioptrik  eis  mit  den  sehr  wenig  nm&ssenden  Leh* 
rRH  der  eigentlichen  Optik  beschäftigt  haben,  so  sind  die  zum 
Theil  auch  hierhei  <;rlirijjgpn  Schriften  in  den  Artikeln  Diop- 
.  Wik  UDd  Katoptrik  erwähnt,    ich  füge  nur  noch  das  neueste 
und  sehr  TorsügUche  Werk  über  die  Optik  hiosn:  J,  F.  W* 
Hbe6CRKl  Tom  Lichte,  üben.  y.  Editabd  Scbuidt.  Stutt- 
gart bei  Cotti.  1831.  B. 

Ort. 

Helioeentriacher  Ort;  locm  kelhcmtrir' 
cm;  lieu  heliocentrique ;  heliocentrtc  place ;  ist  derje- 
nige scheinbare  Ort,  wo  ein  Planet  oder  anderer  Körper  vom 
Mittelpuncte  der  Sonne  aus  gesehn  erscheinen  würde.  Man  be« 
stimmt  ihn  entweder  ans  der  Beobachtung  des  von  der  £rde  ans 
gesehenen  Ortes,  oder  unmittelbar,  wenn,  wie  bei  der  Bewe- 
gung der  Planeten,  die  Bewegung  in  der  Bahn  um  die  Sonnt 
eine  leichtere  Bestimmung  gestattet,  als  die  von  der  Erde  aus 
gesehene  scheinbare  Bewegung. 

Geocentrischer  Ort,  locus geocentricus,  der 

scheinbare  Ort  fiir  ein  Aug' ,  das  sich  im  Mittelpuncte  der  Cide 
befindet.  Will  man  den  u  afiren  geocentrischen  Ort  aus  einer  auf 
der  Oberilache  der  Erde  angestellten  Beobachtung  finden,  so 
mnfs  der  beobachtete  Ort  durch  die  Parallaxe  corrigirt  weiden^« 
Ist  der  heliocentrische  Ort  bekannt,  so  ergiebt  sich  aus  der  be- 
kannten Stellung  der  Erde  gegen  die  Sonne  auch  der  geocentri« 
sehe  Ort.  Hieraus  ist  leicht  zu  verstehn,  was  iiehocenti isc!ie 
T>ange  und  Breite  ist ,  was  man  unter  dem  joviceiitiisthen  Orte 
in  Beziehung  auf  den  MiUelpunct  des  Jupiter  versteht,  u.  s.  w« 

Ort,  optischer^  scheinbarer^  &  Greaiclit. 

l  Ueber  diese  Sebrifttteller  geben  etwaii  nähere  Naehrtohtea: 
MoMTiicLA  hitt.  des  Math,  I,  p.  696,  696«  n«  PaitsruY  Gatchiehte  d. 
OpHlu  8.  16«  SO.  57, 

t  VergU  Perellajpe. 
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Osmium« 

Oamiufft;  Osmiam;  Osmium. 

Von  5mitb90vTkwvaiit  wurde  es  1803  entdeckt  und  findet 
sich  im  OMmutn-Iiiijium  und  iiüchstens  zu  I  Procent  imPKitinerz, 
bei  dessen  Auilösung  in  Salpetersalzjiäure  es  theiU  oxydirt  und 
Terflüditigt  wird,  theils  in  Verbioduog  aait  dtm  meisten  Iiidkim 
so«el(tot  &Dräckbl«ibt.  In  Mioen  ntfgUebit  Tefwioigten  Zintaad* 
s«igt  es  dtn  Glan«  und  di«  Farbe  de«  oeliurlicJien  Otminni  -Iri<» 
diams  und  ein  specifischps  Gewicht  von  ungefähr  10|000 ;  ge- 
uohnlich  wird  es  als  ein  schwarze»  Pulver,  welches  beim  Drucke 
Metallglanz  annimmt,  erhalten.  Ks  ist  nicht  verdainpibaz  und 
Jim  einen  lebi  koken,  nook  unbekannten  Schmelzpunct. 

Der  SauerstofTgehalt  seiner  5  Oxyde,  von  denen  jedoch  die 
4  niedern  noch  wenig  bekannt  sind,  verhalt  .»^icli  wie  1 :  If  :  2 :3t  4. 
JJas  Osmium  -  Oxyäui  hält  auf  99|7  Osmium  8  SauerstoiF,  dat 
Otmium^Suquioxydtä  12,  doM  Osmium»  Oxjrä  16  und  dat 
Osmium  -  Sitquioxyd  24  Sauentoff,  J)aß  0$miMm  «  Bioxyd 
(99>7  Oaminm':  33  Sauerstoff)  bildet  sieh  beim  Erbitsen  dei 
Osmiums  an  der  Luft,  in  welcher  daü  pulverige  Osmium  sogar 
entzündbar  ist.  Das  Dioxyd  ist  weifs,  biegsam,  leicht  schmelz- 
bar und  veidampibari  von  atechendem  Gerüche  und  schariem 
Gesobmacke ,  LackmiM  nicbt  rtftkend«  £•  Itfit  sieb  iei«bt  im 
«  Waaaer  9  aus  welcber  Ltfsung  viele  Metalle  und  andere  deaoxy- 
dirende  Stoflfi»  daa  netallisehe  Osmiam  ala  ein  sehwarses  Pnivec 
föllen.  Mit  bauren  sowohl,  als  auch  mit  Alkalieu  giebt  das 
Bioxyd  gelbe  Verbindungen* 

Das  mnfaeh» Chlor»  Osmium  (9l),7  Osmium  auf  35*4 Cblor) 

ist  dunkelgrün  und  löst  sich  mit  derselben  Farbe  im  Wasser; 
das  Doj^peit  -  Chlor—  Osmium  (99,7  Osmium  auf  70,8  Chlor)  ist 
schailachroth,  krysta11ini<^ch  und  mit  grüngelber  Farbe  im  Was- 
ser ItfsUcb.  Anck  sind  Verbindungen  von  mebrarn  Arten  des 
Cblor-Osminms  mit  Salmiak  und  CklorkaUum  bekannt«  — >  Hjr- 
drotbionsSore  fallt  aus  den  saaren  AaHtfsungen  sUmmtlicber 
Oxyde  des  Osmiums  braunschwarzes  Schwefel- Osmium. 

G. 
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27Ö  Fachometer.  Pailudium. 

P. 

Fachometer« 

ist  ein  Werkzeug,  welches  Bettoit  erfunden  hat,  um  rlie  Dicke 
des  Glases  belegter  ^Spiegel  zu  messen  (von  ndj^Oi  Dicke  und 
fnivgov  das  Mafe).  Der  Physiker  hat  iodefs  nur  teilen  oder  nie 
Veranlassnog ,  sieh  dieses  Apparates  zu  bedienen  ^  kidem  er  bei 
etwa  nlfthigen  Messangen  anderweitige  bekannte  Milte!  anwen- 
den kann,  und  da  der  v^orgeschlagene  Apparat  ohnehin  den  Pa* 
rallelismns  beider  Flächen  und  das  Brechungsverhaltnifs  des 
Glases  als  genau  bekannt  voraussetzt,  so  scheint  es  mir  über- 
flüssig,  eine  ansRihrliche  Beschreibung  desselben  mitzutheilen^« 

Palladinm. 

Palladium;  Palladium;  Paüadiumm 

Ein  Ton  Woit  ASTOir  entdecktes  Metall ,  welches  theils  in 

gediegnen  Kömmi  voikomnu,  die  denen  des  Platinerzes  beige- 
mennt  sind,  theijs  m  ietzterm  selbst  zu  {  bis  1  Procent  enthalt 
teo  ist. 

Das  Palladium  gleicht  an  Farbe,  Glane ,  Härte  und  Ducti- 
lität  dem  Platin ,  hat  ein  speo.  Gewicht  von  12,0  und  ist  vor 
dem  Sanerstoffgasgebläse  etwas  leichter  als  Pbtin  schmelzbar. 

Ks  bildet  mit  dem  SauerstolT '2  Oxvde ,  die  beide  Salzba- 
sen  sind.  Das  Palladiumoxydul  (53,3  Palladium  auf  8  Sauer- 
stoff) entsteht  bei  dem  unter  Funkensprühen  erfolgenden  Ver- 
brennen des  Palladiums  im  Sauerstoffgasgebläse  und  bei  dcv 
Auflösung  des  Metalls  in  Salpetersäure.  Es  ist  schwarz ,  liefert 
mit  Wasser  ein  rostfarbiges  Hydrat  und  mit  Sauren  branngefärbte 
Palladiumoxydnlsalze,  welche  durch  Hydriodi  uire ,  Eisenvitriol 
und  viele  Metalle  metallisch,  durch  Alkalien  pomeranzengelb, 
durch  Hydrothionsaure  schwarzbraun  und  durch  Blausäure  und 
blausaures  Quecksilberoxyd  gelbweifs  gefilllt  werden  und  die 
sich  im  überflüssigen  Ammoniak  zu  einer  erst  gelben,  dann  färb* 
los  werdenden  Flüssigkeit  auliüsen.  ' 

Das  Falladiumox^d  (53,3  Palladium  auf  16  Sauer&toil)  ist 


'  1  Aaoaln  de  flndottrie  natlenale.  18SI.  Mai.  p.  145*  Danas  in 
*  Peggcndorff  Aan.  LXXVtft  9a 
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cbenfalU  in  trockntm  Zuitanda  tchwm  und  in  g«wüitert«iii 
gelbbraan  und  Itfst  sich  schwierig  io  Siuran  mit  gdber  FwAm» 

Das  Linjarh'  Chlor  •  Palladium  ist  schwarzbi  uun  ,  iafbt 
sich  bei  gelinder  Mil/.e  ohne  Zersetzung  schmelzen,  verliert  bei 
Stärkerer  alles  Clilor  und  Jiilert  irit  Wasser  eine  brsungelbe 
Lösung,  — •  Das  Doppelt  -  Chlor  -  PaUadium  ist  nar  in  den 
Verbindungen  mit  Salmiek  und  mit  Chlorkelinm  bekannt ,  weU 
che  beide  in  zinnoberrothen  Oktaedern  krystallbtren;  Das 
len  -  J'aUadium  ibi  i;rau  und  strengllüssig  ,  das  Schule  fei  -  Pal- 
ittdiufn  ist  im  gelallten  /.uhtande  dnnkelbi\Hiii  ,  nn  gescliinoize- 
nen  bläuhchweirs  von  blatterigem  Bruche  und  sebr  hnrt^  und 
verliert  seinen  Schwefel  blofs  beim  Erhitzen  an  der  Luft.  Halt 
man  Uber  die  Weingeistflamme  ein  Palladiurobleoh ,  so  bedeckt 
es  sich  im  innern  Theile  derselben  dick  mit  Kohle,  welche  beim 
Verbrennen  Pallatl nun  zurücklalbt ;  auch  schwillt  i»c!u\  arnmi*'es 
i^alladium,  in  glühendem  Znstande  auf  einen  mit  Weingeist  ge- 
tränkten Docht  gelegt I  durch  Bildung  einer  solchen  palladium-^ 
haUigm  Kohl§  um  mehr  als  das  ZehnlaGhe  anf  und  läfst  dann 
beim  Verbrennenden  der  Luft  ein  Skelett  von  Palladiam. 

G. 

Pallas 

ist  der  Name  eines  der  kleinen  Planeteui  deren  Bahnen  swischen 
den  Bahnen  des  Mars  und  Jupiter  liegen«  Ihr  Zeichen  ist  eina 
Lanze  ^* 

Gejichichte^der  Entdeckung. 

*  Als  Olbers  am  28.  März  1802  die*  erst  kürzlich  wieder  auf* 
gefundene  Ceres  beobachtete  und  dabei  aach  die  Gegend  des 
Gestirns  der  Jungfran,  wo  die  Ceres  von  ihm  zuerst  wieder  auf- 
gefunden worden  war,  betrachtete,  ward  er  einen  Stern  gewahr, 

der  znr  Zeit  der  Entdeckung  der  Ceres  dort  nicht  gestanden  hatte 
und  der  schon  bei  dreistündiger  Beobachtung  eine  allmälig  klei- 
nere gerade  Aufsteigung  und  gröfsere  Abweichung  zu  erlangen 
sebien*  Am  29>  März  war  der  Stern  um  10^ •  in  der  Rectascen« 
sion,  um  19^  in  der  Deklination  fortgerückt  und  3ie  folgenden 
Tage  gaben  eine  etwas  abnehmende  scheinbare  Bewegung. 
Üa  der  J^trrn  sich  ganz  von  allen  Kometen  unterschied,  so  hielt 
I  Ol^kks  ihn  sehr  bald  für  einen  neuen  Planeten  und  uauote  ihn 
FalUu.   Di«  Versuche  |  die  Bahn  dieses  neuen  Gestirns  wa  be«  • 


Digitized  by  Google 


,    260  Pallas. 

fttimiliMi^  MigWDi  dafs  diese  weder  ei»  KjrtiS|  noch  mmtt  P«ra* 
bei  aeyn  koante,  loodeia  «ioe  EUipia  s#yn  miiat«;  ab«?  eh» 
OLaBHft  et  noch  ratfaiai^  fand,  nech  m  wenigen  Beobechtaageo 

die  Ellipse  näher  zu  beitimmen,  hatte  Gauss  schon  nach  stin^r 
ihm  eiijenthümHchen  Methode  diese  Bestimmuu;;  ausgeführt 
uad  eine  aüemlich  excentrische  EDipse  gefunden,  deren  grolse 
Ave  not  wenig  Ton  der  grofsen  Axe  der  Ceresbahn  verschieden 
war.  Die  weiteta  Beobaebtungen  bestMligtea  vollkommen^  dab 
derätem  ein  Pknet  ist,  dessen  Bahn  iretticfa  ein«  sehr  bedeu- 
tende Neigung  gegen  die  Ekliptik  hat  und  dessen  Umlaulszut 
'  von  der  der  Ceres  sehr  wenig  und  auch  von  der  der  Juno  nicht 
viel  verschieden  ist*  Die  von  Gauss  aus  einem  so  sehr  kleinen 
Bogen 'des  scheinbaren  Bahn  berechnet»  Bahn  dieses  Planeten 
eeregte  damals,  wegen  ihrer  sehr  aaben  Uebereinstimmung  mit 
den  felgendea  Beobachtnngen ,  mit  Recht  die  gr(Ukte  Bewnnde« 
rung  fax  die  vou  Gauss  an^^ewandte  Methode^.  « 

I 

Elemente  der  Bahn. 

Die  Elemente  der  Dahn  sind  bei  den  vieijährigen  Beobach» 
tongen  immer  mehr  berichtigt  worden.  Im  Jahre  1831  gab 
EffCKE  folgende  Elemente  an 

Halbe  groTse  Axe  =  2,77263. 

Excentriciiätswinkel  =  14**  O'  16",3f 

also  Excentricitat  =  0/24 199# 
Umlaufszeit  =  1680  Tage  ö  öt# 
,  Mittlere  tägl  sldensche  Bewegung  ss  768",5442i« 
Neigung  der  Bahn  :s  34«  35'  4(^,1. 
Länge  des  aufst.  Knotens  =  172*»  3b  2y'',8. 
Lange  des  Perihelii  =  112 1»  5'  0",5. 
Mittl,  Länge  der  Pallas  1831  am  23,  Juli  0*»  milll,  Uei- 

lin.  Zeit  =  290«  3ö' ITA 
Aber  rein  elliptische  Elemente  kOnnen  bei  den  sehr  bedea«- 
tendea  Störungen  des  Jupiter  den  wahren  Ort  der  Pallas  immer 

nur  sehr  unvollkommen  angeben  ,  wie  Gauss  schou  ibiü 
den  bis  dahin  i^eobaciitetea  Ü|>|}Oj>iU€ineQ  z^i^te^« 

™»  II  im  III»!  P 

/ 

1   Astr.  Jahrb.  1805.  S.  lOf .  Mon,  Cofre»|».  V.  46L  ö^L  VU.  Sö9. 
t    Ailr.  Jahrb.  löÜl.  3.  Ü60. 
3  Man«  Conv  XXXU  öl»L 
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Grofsa  und  natürliche  Bescbaffenheit. 

Nach  Schkuteh's  Messungen*  würde  der  Durchmesser  die- 
ses Planeten  iti  seiner  mittlem  Entfernung  von  der  Erde  doch 
immer  noch  \  j  See.  betragen  uodi  in  der  Opposition  kOnnto 
PsUas  3  See«  im  Darchmesser  grots  erscheinen,  indem  sich  fior  * 
einen  Abstand  gteich  der  mittlem  Entfernung  der  Erde  Ton  der 
Sonne  4i  See.  als  scheinbare  GrOfse  erL;  !^,  woraus  der  wahre 
Durchmesser  =  4.55  IMeilen  folgen  würJi .  Aber  auch  hier,  wie 
bei  der  Cere$\  fand  HenscuEi.  ganz  andere  Bestimmungen^. 
Die  Pallas  zeigte  sich  ihm  nie  scheibenartig  begrenzt,  sondern 
mehr  kometenahnÜch,  von  nebeligem  Ansehn«  Mit  ein  er  Scheibe 
▼on  1,4  Zoll  Durchmesser  in  178  Fufs  Entfernung  verglichen 
Jiefs  sich  schliefsen,  dafs  Pallas  nur  J  See.  im  Duichmesser  grufs 
crjjciieine.  Eüernach  ist  der  kleine  IMercuriii^  SlÜOOmal  so 
grois  als  die  Pallas  und  diese  hat  nur  etwa  30  Meilen  im  Durch- 
messer« Ungeachtet  der  grolsen  Zuverlässigkeit,  die  man  sonst 
ScaaÖTia's  Messungen  mit  Recht  beilegt,  haben  sich  doch  die 
Astronomen  hier  liir  Hbrschkl's  Measunizen  entschieden,  und 
es  ist  auch  nicht  zu  vei  wundern,  tlalä  Körper,  die  bei  (jvjOui^liger 
Vergroiserung  noch  nicht  deutlich  scheibenförmig  erscheinen, 
bei  der  Abmessung,  die  ScHAÖTEa  anwandte,  leicht  unrichtig 
beortheiit  werden  kOnnen« 

Uelier  die  Lage  der  Bahnen  beider  Planeten ,  Ceres  und 
Pallas ,  die  fast  genau  in  gleicher  Zeit  ihre  Umläufe  tim  die 
SüJine  Vülleuden,  hat  Uodk  UemeikLiii^en  mit^etheilt*.  Er 
zeigte  nach  den  damahgen  Beobachtungen,  wie  von  der  Sonne 
aus  gesehn  die  Pallas  bald  (istlich  bald  westlich  von  der  Ceres 
erscheine  und  scheinbar  eine  geschlossene  Bahn  um  sie  durch« 
laufe*  Eben  so  betrachtete  er  die  relative  Lage  beider  Planeten 
gegen  einander  oder  bestimmte,  welche  Bahn  ein  Ceresbe-  ' 
wohner,  der  seiuen  Plan*»ten  als  ruhend  ansähe,  der  Palias  bei- 
legen würde.  Diese  Untersuchungen  sind  zwar  nicht  ohne  ei- 
niges Interesse,  indels,  da  die  Störungen  die  Bahnen  dilser 
Planeten  sehr  verändern  j  so  ist  ihc  Wetlh  doch  nor  hesfihriinkt> 
  B. 

1  Lilieuth.  Beob.  4.  Planeten  Ceres,  Pallas,  Jumk  (Göttiegen 

180'^,)  s.  223. 

2  Ver^I.  Art,  Ctris, 

S   Phil.  Tnu»act.  1802.  S.  213.  1807,  8.  260^ 
4  Aatroaom.  iahrb.  1807.  3. 
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Panorama, 

(▼on  rrav,  «Um  nnd  Spaaj,  ich  sehe)  eine  Darstellung  aller  Ge* 

genstände,  die  man  von  einem*  bestimmten  Puncte  aus  nach  al- 
len Seiten  iibersielil ,  auf  den  verticalen  A\  ariden  ,  die  den  im 
richtigen  Standpuncte  Mehenden  Be&chauer  des  CemälJes^  das 
daher  ein  RunägwmältU  heifsen  kann ,  umgeben. 

Den  Wänden ,  worauf  die  Zeichnung  aufgetragen  ist,  wird 
man  am  liebsten  die  cylindrische  Form  geben  und>  dieser  Cylin» 
der  darf,  \nn  die  Täuschung  zu  befördern  und  um  keinen  zu 
eng  bestiwn>ten  5tandpunct  des  Auge$  zu  fordern,  nicht  von 
ZU  kleinem  Durchmesser  seyn.  Die  Regeln^  nach  denen  die  Zeich*-' 
Hungen  ausgeführt  werden  müssen,  lassen  sich  leicht  übersehui 
wena  man  nur  aberlegt ,  wie  verticale ,  horizontale.,  schiefe  und 
gerade  Linien  darsnstellen  sind« 

W'as  die  verticalen  Linien  betrilTt ,  so  erhelh  sogleich,  ^aTs 
sie  auch  a^uf  den  verticalen  Seitenwänden  gerade  \  erticallinien 
werden*  Unter  den  Horizontallinien  wird  jede  in  der  Höhe 
des  Angenpunctes  liegende  ein  Theil  des  horizontalen  Kreises, 
der  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Auge  auf  der  Cylinderfläche  ge- 
zeichnet iüt ,  und  wenn  man  die  GylinderflHche  abgewickelt  in 
eine  Llipne  ausbreitet,  Bo  bildet  dieser  Kreis  eine  Parallellinie 
tu  der  Grundlinie,  die  dann  aus  dem  Umfange  der  Basis  her- 
^l^'Torgeht;  Für  Uorizoniallinien  AB,  die  höher  oder  tiefer  als 
das  Augo  liegen,  läfst  sich  leicht  folgende  Regel  übersehn. 
Wenn  C  der  Augenpnnct,  ab  der  Durchmesser  der  för  die 
ZeiLlmnii:^  bestimmten  Oberflaclie  ist,  so  muTs  uian 
durcil  C  eme  Linie  ab  mit  der  in  die  Zeichnun«*  zu  brin;:enden 
Linie  AB  parallel  ziehn,  a  und  b  sind  dann  die  Puncte,  wo 
man  die  unendlich  entlegenen  Theile  der  Linie  AB  auftragen 

*  9iüGite.;  um  aber  diese  ganze  Linie  aufzutragen,  mnfs  man  zwei- 
•   tens  den  Pnnct ,  der  in  der  Zeichnung  die  höchste  oder  tiefste 

LagiC  erhält,  dadurch  bestimmen,  dai's  man  d  um  einen  Qua- 

*  r.h 
drantea  von  t  und  b  entfernt  nimmt  und  d  e  ss  —  senkrecht 

a 

hinauf  oder  hinab  auftragt ,  wenn  r  der  Halbmesser  Jer  eylin* 
frischen  Zeichnunnsllache ,  a  der  senkrechte  Abstand  der  Axe 

des  CyliijJcrs  von  AH,  h  die  Ho!ie  oder  'I'ilIc  dieser  Ilorizon- 
tallinie  über  oder  unter  dem  Augenpuiicte  ist;  liat  man  diesen 
Puoct  gefunden,  so  stellt  drittens  die  halbe£iUpse,  deren  Schei- 
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fei  0  nnd  jereo  Darchmeas«r  ab  ist,  ^10  int  Uoeodliche  Yf r« 

langerte  Horizontallinie  AB  dar.    SoUen  also  mehrere  parallele 

Horizof»tallinieii  geaeichnet  werden ,   so  sind  diese  auf  der  Cy- 

linderiläche  halbe  EllipseDy  die  «ich  alle  in       b  schneiden 

h 

und  ihrtf  Scheitel  nach  Mafsgabe'des  Quotienten^—  hdher  oder 

a 

tiefer  haben»  Da  man  aber  in  jedem  Falle  nur  knrae  Theife 
Bieter  Horiaontallinien  gebraucht ,  so  erhält  man  fiir  diese  fol- 
gende Ije5[itiinii?n".  Ks  sev  ein  Punct  A  auf/. uir.t^cn  ,  di  r  um 
den  horizontuien  W  inkel  =  a  von  Ü  C  euilciut  iöt  oder  für 
den  die  durch  CA  gelegte  Vorticül  -  Ebene  mit  der  durch  CD 
gelegten  Vertical- Ebene  den  Winkel  =5  o  macht,  so  ist  dieses 
Pnnctea  A  horizontaler  Abstand  von  der  Axe  des  Cylinders 

und  er  i«t  daher  in  der  Höhe  oder  Tiefe  =  '^'^*^**  * 


Coi« «  a 
aufzutragen.   In  der  abgewickelten  CylinderCUche ,  wo  dem  Bo- 
gen a  die  Lange  =  r.«        der  Grundlinie  des  Gemalcl.  h  ent-. 

spricht,  geht>ren  also  zu  Abj^cibäen  =  r,a,  von  d  an  gerechnet, 

r    *      '  h  r  Cos*  61 

Ordinaten  =  — -     '  - ,  nnd  daran«  lälat  sich  die  ganze  Linie. 

a  o  F 

die  auf  der  Cylinderfläche  selbst  eine  Ellipse  ist,  zeichnen.  Es 
läfst  sich  leicht  zeigen ,  dafs  Theile  der  Horizontal linie ,  die 
dem  nächsten  Puncto  derselben  nahe  liegen,  auf  der  abgewickel- 
ten Cylinderfläche  beinahe  horizontal  dargestellt  werden,  woge- 
gen diejenigen,  für  welche  «==90^  ist,  am  stärksten,  unter 

dem  Winkel  =s  9,  dessen  Tangente  sas-^ist,  geneigt  darge- 
stellt werden. 

Für  gerade  Linien ,  die  irgend  eine  Neigung  gegen  den  Ho- 
rizont haben,  findet  zuerst  wieder  die  Bestimmung  statt,  dafii 
man  ihre  unendlich  entfernten  Theile  dahin  zeichnen  müfste,  wo 

eine  thircli  den  Angenpunct  [saiailel  zu  jener  Linie  gezogene  ge- 
rade  Linie  die  Cyhnderiläclie  trifft,  das  wäre  in  der  Hohe 
ssjf  r.Tang.y,  wenn  }r  die  Neigung  der  Linie  gegen  den  Ho- 
rizont bedeutet  Denkt  man  sich  nun  eine  dnrch  die  A^e  des 
Cylinders  gehende  Vertipal- Ebene,  senkrecht  gegen  die  Ver- 
tica! -Ebene,  in  welcher  sich  die  Linie  befindet,  und  nimmt  nn, 
daiä  Ju'se  die  Linie  in  dem  horizontalen  Abstände  =  a'  von  der 
Axe  und  in  der  H(>he  =  \\   über  dem  Augenpuncte  triÜt,  so 

■nifs  dieser  Punct  Sn  dor  Hifbe  s  I7-  anfgatragen  worden.  Etno 
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Vertikal -Ebene  durch  die  üxe  des  Cyltnders  gelegt,,  die  mit 
der  Torigeii  den  Winkel  ess «  nacht^  trifft  die  linie  in  et* 

ner  iioiizonulen  £Dtfernun«  =  ^— ' —  und  in  einer  Höhe 

"        Cos.  a 

s=  a  .  Tang. tt.  Tau^.  y  über  dem  vorigen,  und  dieser  Pnnct  der 

geraden  Linie  ut  also  in  einerHghe=  ,  ^ 

a  oee.«« 

r    Ck>8.  a 

s=5   I  +  r  bm,  a.Tang.  .}'  aufzutragen.    Der  oiedrigite 

a 

oder  höchste  auizutra^ende  Punct  liegt  also  da,  wo 

h'  r  a' 

Sin«  ff  s  r  •  Cos.  a  •  Tang.  /  oder  Tang,  ass:  -jnr  Tang,  y  ist. 

iüeraos  lotsen  sich  alle  fiir  das  PaDorama  gehende  Zeich- 
nungsregeln ableiten;  aber  freilich  für  die  wichtigste  Kunst,  durch 
richtige  Bestimmung  des  Lichtes  und  Schattbns,  durch  richtige 
Abstufung  der  Lebhaftigkeit  der  Farben  u.  s.  W.  die  Wirkung 
hervorzubringen,  da(s  der  Zuschauer  wkkKch  die  sehr  entfern- 
ten Gegenstände  vor  sich  zu  sehen  glaubt,  lassen  sich  nicht 
flo  leicht  die  Kegein  angeben. 

Nach  Vi BTB'a  Angabe^  hat  Barrsr  zuerst  1793  in  Lon- 
don ein  Panorama  aufgestellt ,  welches  die  Gegend  von  Ports- 
mouth  und  der  Insel  Wight  darstellte.  Das  erste  Panorama,  das 
in  Deutschland  gezeigt  wurde,  ist,  so  viel  ich  weifsi  das  Pano- 
rama von  London  im  Jahre  1^00  gewesen.  £• 

Pantograph, 

auch  Storchschnabel  genannt  ^von  jiuv  alles  und  yQatfUV  schrei- 
'  ben) ,  ist  ein  Instrument |  womit  man  in  jeder  Art  Yon  Redn- 
ction ,  entweder  verUeinemd  oder  vergrOlsemd ,  Figuren  copirt* 
Der  gemeine  Pantograph  oder  Storchschnabel  besteht  aus  4  StÜ- 

ben,  welche  mit  einander  verbunden  sich  ihre  Bewegung  in 
•  horizontaler  Ebene  so  railtheilen ,  dafs  zwei  an  den  gehörigen 
Stelleo  durchgesteckte  Stifte  in  gleichen  Richtungen  aliquote 
Räume  durchlaufet! ,  weswegen  der  eine  dieienigen  Figuren  in 
proportionaler  Grölse  auf  ein  *  untergelegtes  Blatt  zeichnet ,  die 
der  andere  auf  der  gegebenen  Zeichnung  dnrchlfiu!^«  Sonach 
dient  aldo  dieses  Werkzeug  zum  geuauen  Copiren|  verbunden 


t  vi«th'«  Lehrb.  d.  phyaiteh- aogswandfeen  Mathematik,  ftsr  Th. 
S.  109.  Leipa.  bei  Barth  18%. 
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mit  einer  beliebigen  Re^ction ,  die  iwue  Zeichmin*^  aber  wird 
der  gegebenen  um  so  ahnlicher,  je  sorgfiilti;3er  dasselbe  mitVer- 
BMidiing  jedes  todten  Ganges  in  den  Charniercn  und  eia0r  Bit*- 
gang  der  Stäbe  ood  der  Slifte  gearbeitet  Ut.   Eine'  selur  «weck* 
nüfsige  Einrichtiiiig  dieses  sei»  bdger  Zeit  Maanten  Anparetes 
mit  sionreichtr  Beriieluiiclitigiing  aller  cor  gröfsteii  GeMmigkeit 
erforderlichen  ßedin^ungen  hat  Pauiiot  ^  angegeben,  wodurch 
derselbe  geeignet  wird,   selbst  Landcharten  mit  Stclierheit  zu 
copiren.    In  München  bat  man  den  Pantographen  so  «angerich- 
Utf  daCi  die  gegebenen  Zekhoimge»  sngieich  dadurclmvigeo 
kebn  werden,  um  yennittelsl  deeselben  die  Figvren  a«f  8t»in 
zu  zeichnen ,  wonach  sie  also  nach  dem  Abdmcke  wieder  ge- 
rade erscheinen.    Solcher  Vorrichtungen  bedient  man  sich  auch 
anderweitig  zu  ahnlichen  Zwecken. 

Ein  dem  letztem  Apparate  ähnlicher ,  sn  einem  gleiche« 
Gebrauche  bestimmter  Apparat  ist  der  IkonographCvoo  dmip 
das  Biid  and  ygurptiv  schreiben »  seichnrn) ,  welchen  J.  Lonss 
erfunden  und  neuerdings  bekannt  geraeeht  hat  2.  I>  besti  Iit 
aus  einer  verticalen ,  in  irgenrl  pinem  aIi({noten  Theile  derselben 
nach  allen  Seiten  hebelartig  drehbaren ,  an  beiden  Enden  mit 
beweglichen  Stiften  versehenen  Btthrcw  Beim  Gebrauche  wird 
der  obere  Stift  auf  den  Umrissen  der  Zeichnungen  hingefuhrti 
die  dann  der  nntere  sogleich  anf  den  Stein  verkehrt  auMigt. 

Diese  Apparate  u  erden  zwar  von  den  I^ljvsikern  gebraucht, 
können  aber  nicht  als  eigentlich  phy^ikcilischc  gelten  und  es 
wird  daher  eine  allgemeine  Andeutung  deraeibeo  hier  geni^en« 

Parallaxe« 

Parallaxisy  parallaxe;  parallax;  (von  naQakXda- 
auv  verändern,  verschieden  seyn)  ist  im  Allgemeinen  die 
Verschiedenheit  des  scheinbaren  Ortes  eines  und  desselben,  ^on 
swei  verschiedenen  Orten  aus  gesehenen  Gegenstandes.  Daher 

spricht  man  von  ParaHaxe ,  die  bei  dem  Gebrauche  eines  Instm«* 
mentes  aus  ungleicher  oder  unrichtiger  Öteliung  des  Auges  ent-  . 


1  Mt^m.  de  TAclhI.  de  Petersh.  1831.  T.  I.  Lir.  1. 

2  J.  Lou5;^'ä  Ikonogiaph  u.  s.  w.  Aus  dem  Jahresberichte  der 
Hamb.  Gesellich.  zar  Yerbreit.  mathem.  Kenntn.  abgedr.  Hamb.  1852. 
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ttehty  wodarch  t.  B«  di«  Oberflüche  d«f  QMeksUbm  im.  Baro- 
meter nicht  auf  den  richtigen  TKeiktrich  der  Scale  bezogen 

wird,  wtMin  man  das  Au'^e  zu  hoch  oder  zu  tief  luilt,  wodurch 
die  TiieiUtnche  des  Aonius  fehleriiaft  abgelesen  werden,  vvena 
er  sich  nicht  nahe  an  die  Hanptscale  anschliefst  und  das  Auge 
•eitwärta  ateht,  wodurch  daa  Einapielen  dea  die  Verticailinie 
beitimmenden  Fadena  vor  dem  Nullpuncte  einea  Inatmments 
nnaicher  wird ,  wenn  der  Ort  dea  Angea  nicht  atrenge  bestimmt 
ist  u.  s.  w.  Am  meisten  ist  in  der  Aslrouomie  von  Parallaxe 
die  liedcy  indem  es  von  ihr  abhangt,  dafs  die  Sonnenfinsternisse 
nicht  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  gleich  erscheinen ,  dab 
die  Bedecknngen  der  Sterne  dorch  den  Mond  an  einem  Orte 
atattfittdeii ,  während  am  andern  der  Mond  über  oder  nnter  dem 
Sterne  vorbei  zu  gehn  scheint.  Ein  Beispiel  von  der  Berech- 
nung der  Entfernung  eines  Meteors  durcJi  die  beobaclaete  Paral- 
laxe kommt  in  dem  Art.  Feuerkugel  vor. 

In  der  Aatronomie  ist  es  vorzüglich  die  Zorückfuhrang  der 
Bracheinnngen  auf  den  Mittelpnnct  der  Erde,  welche  eine  Be* 
rechnnng  der  Parallaxe  nöthig  macht.  Da  man  nSmlich  alle  Er^ 
Fcheinun^en  des  Mondes,  der  Sonne  und  der  PJanpten  für  den 
iViitlelpunct  der  Erde  berechnet,  so  erfordert  diese  lierechnung, 
um  mit  einer  Beobachtung  verglichen  zu  werden ,  eine  Corre- 
Fij^.ctiony  die, davon  abhängt ^  dala  in  dem  Dreiecke  C£Ij|  wo  C 
der  Mittelpunct  der  Erde,  E  der  Ort  an  ihrer  Oberfläclie,  L  der 
Himmelskörper  ist,  der  Winkel  OLE,  CIE  desto  bedeuten«» 
der  wird,  je  kleiner  die  Enlfemuu;^  GL  oder  Gl  ist.  Der  Win- 
kel CLE  ab^r  ist  hier  die  Parallaxe  oder  die  Acnderuog  der 
Kichtung,  in  welcher  der  Gegenstand  erscheint^  wenn  man 
aich  von  C  nach  £  varaetst,  und  da  die  Fixsterne,  ihrer  allaa 
gfofsen  Entfernung  wegen,  keine  Parallaxe  haben»  so  ist  dieaea 
znc^Ieich  die  scheinbare  Verändemng  des  Ortes  zwischen  den 
l'ixsternen.  Dieses  ist  die  tägliche  l'arallaxe ,  welche  von  der 
Grdlse  und  Gestalt  der  Erde  abhängt,  wogegen  die  jährlicfie 
Parallase  aich  auf  die  Erdbahn  bezieht  und  diejenige  Verände- 
nmg  dea  acheinbaran  Ortes  ^inea  Fixaternea  angiebt,  die  da- 
durch entsteht,  dafa  die  Erde  nach  und  nach  andere  SteUungen 
in  ihrer  Bahn  annimmt. 
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Schon  HipPARCH  hat  die  Nothwendigkeit  gefüliit,  auf  di« 
Parallaxe  des  Mondes,  weil  Beine  Entfernnng  so  gering  ist» 
Käcksichl  zu  nehmen«  Ptolsmaeos  Ipt  dieae  Parallexe  za  be-* 
obachten  gesucht ,  indem  er  richtig  überlegte ,  der  Mond 
die  vemilge  seiner  taglichen  scheinbaren  Bewegung  in  ei- 
nem Paiallelkreise  berechneten  IJtthen  nicht  genau  erreichen 
werde,  seibül  dann,  wenn  er  selbst  keine  eigne  Bewegung  hätte^ 
sondern  dafs  er  am  Horixonte  uns  weiter  vom  Zenith  entfernt 
erscheinen  müsse ,  alt  es  dem  Laufe  in  einem  genauen  Parallel«* 
kreise  gernüfs  wäre» 

.  Die  ßerechnuiig  der  Parallaxe  ist  in  Dezieliung  auf  den  Ho- 
rizont am  einfachsten.  Es  sey  AIU)  die  Uberllache  der  Erde, 
C  ihr  Mittelpunct,  L  ein  entfernter  lJiminelsk«rper,  der  also 
dem  Orte  ß  im  Zenith  steht.  Hier  ist  lue  den  Beobachter  in 
£  der  Winkel  GL  £  die  Parallaxe  und  es  ist 
CE 

Sin.  CLE  =±:       Sin.  ZEL,  wenn  £Z  die  nach  dem  Zenith 

des  Ueobachteri  gezogene  Linie  ist.  Der  Sinus  der  Parallaxe  ist 
also  dem  Uaibmesser  der' Erde  und  dem  Sinus  der  scheinbaren 
Zenithdisians  direct«  dem  Abstände  des  Himmelskörpers  vom 
Mittelpnncte  der  Erde  aber  umgekehrt  proportional.  Wenn'der 
Himmelskörper  im  Horizonte  erscheint,  so  ist  Z  E  L  =  90°  und 
aUo  die  ruialiaxe  am  grüfsten ;  sie  heifst  dann  die  Jlornonial-^ 

parallaxej  deren  Sinus  folglich  &as  ^£  ist;  in  allen  andern  FäU 

len  ist  CLE  die  Hohtnpiu^laxe ,  weil  des  Gestirns  L  schein- 
bare Zenithdistans  ZELum  ELC=sslEL  gr^>rser ,  also  dio 
scheinbare  Höhe  um  eben  so  viel  kleiner  ist,  als  sie  seyn  wür- 
de, wenn  d  s  (iestirn  keine  Parallaxe  iiatte,  d,  h.,  weit  genug 
entfernt  wäre ,  um  von  E  aus  als  nach  der  mit  C  L  parallelen 
Richtung  El  erscheinend  angesehn  werden  zu  können.  Da  die 
Horizontalparallaxe  und  so  auch  die  Höhenparallaxe  von  der 
GröTse  des  Erdhalbmessers  abhängt,  so  ist  sie  niciit  an  Ifen 
Orten  der  Erde  gleich ,  boadein  au  den  Orten  grür^er,  die  eine 
geringere  Breite  haben. 

Die  Horizontaiparallaxe  ist  gleich  denr  scheinbaren  Halb- 
messer der  Erde  von  dem  Himmelskörper  ans  gesehn.  Ee^^ff* 
sex.nimlichX  d'er  im  Horizonte  de«  Ortes  M  stehende  Hirn- ^* 
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melskdiperi  <o  ist  CL  M  gleich  dem  Jielbeo  tchesobaren  Durch* 
messe?  der  von  L  aus  npsehenen  Erde  und  Sttgleich  OLM  dt« 

Horizontal parallaxe  dieses  Uimnielsk^rpert. 

Wegen  der  spharoidisthen  Gestalt  der  Erde  und  der  daraus 
eBtspnngenden  Uagleiciihek  der  Uorizontalparallaxe  murs  man, 
mm  gaas  beetiinnite  Angaben  so  viaeheii»  die  Aeguaioreal-  /lo^ 
riM<mialfim-aUax§  angebe««  Diese  iet  für  den  Mond  io  aeinar 
mittlem  Eatfemong  ungefähr  um  1!4  Sa«.  gr(»&er,  eis  dia  Ha- 
rizontalparallaxe  des  M  oiulrs  am  1  ole,  Wegen  der  sehr  unglei- 
chen Entfernung  des  Mondes  vom  Mittelpiincie  der  Erde  ist 
aeina  Aeqvatoreai-HorizontalparaUaxe  sehr  ungleich,  bei  seiner 
grtffsten  Entfernung  53'  30",  bei  seiner  grOfirten  Nähai»l'  2ä\ 
Dia  Horiaootalpanllaxa  dar  9onna  ist  eae  8"«58  für  die  mittlere 
Entfernang  der  Sonne.  Für  die  uns  zuweilen  tiemiteh  nahe 
konamenden  Planeten  Mars  und  Venns  ist  sie  nach  Malsgab© 
dar  ungleichen  Entfernung  sehr  verschieden. 

Auf  der  sphärotdisahen  Erde  rnnfs  man,  um  genau  tu  seyn, 
nicht  blofs  auf  den  unter  verschiedenen  Breilea  ungleichen 
Halbmesser  der  Erde,  sondern  auch  aufden  Winhelf  den  dia 
durch  das  I.oih  bestimmte  A'erticallinie  mit  der  nach  dem  Mit- 
telpuncte  der  Erde  gezogenen  Linie  macl.i  ,  Riicksiclit  nehmen; 
diesen  Gegenstand  übergehe  ich  hier  und  werde  nachher  noch 
Formeln  angagebaoi  dia  atiah  fiur  dia  sphäroidischa  Erda  an- 
mndber  sind.  , 

Die  t^rage ,  wie  sieh  wegen  dar  Perallaxe  die  ReOtaseansio- 
nen  und  Deklinationen  eines  Gestirns  ändern,  läfst  sich  auf  fol« 
•gende  Weise  beantworten.  Es  sey  PQ  die  Erd-Axe,  NCOM 
'  dia  Ebene  des  Aeqtiators,  L  das  beobachtete  Gestirn,  dessen 
gaoceatiischa  Deklination  L  QM  s  D  ist;  E  sey  der  Beobach- 
tungsort und  dessen  geographische  Breite  saB«  Projicirtman 
L  und  E  nach  M  und  e  auf  die  Ebene  des  Aequators,  so  ist 
leicht  zu  übersehn,  dal's  die  Tarailaxe  in  Beziehung  mit  diG 
Bectascension  eben  so  grofs  ist  für  den  von  e  aus  gesellen en 
Ponct  Mf  als  fiir  den  von  E  aus  gesehenen  Punct  L,  und  da 

^      „          .     o.     i-^^T         r.Cos.  B.Sin.  31  r  o 
Ce  s=s  r  •  Cos.  B,  so  ist  Sm.  CMe  =  , 

wenn  r  der  Halbmesser  der  Erde  CE  ist,  MCe  =  L  ist  offenbar 
der  Lannenuntersciued  zwischen  denjeni^'en  Orten ,  welchen  L 
im  Meridian  erscheint,  nnd  dem  Beobachtungsorte  E.  Die  Rect- 
ascension  wird  also  durah  dieParaiiaxa  gar  nicht  geändert,  wenn 
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HCessO^  oa«rcs=  ISO«  ist,  in  welchen  Fällen  das  Gestini 
im  sucJhchen  oder  nördlichen  Meridiane  erscheint}  dagegen  im 
meisten,  wenn  MCo  =80%  io  welchem  letstam  FaUe  der 

Sinus  der  Ilectascensionsparaliaxe  =  ^       ?  i^t. 

•  Me 

Was  dib  Parallaxe  der  Abweichiin-  betrifft,  seist,  wenn 
CL5=^1,  der  Abstand  des  Geblirns  von  der  Ebene  des  Aequa-, 
tors  =  1 .  Sin.  D ,  der  Absland  des  Beobachten  Ton  der  Ebene 
des  Aequators  =  r.  Sin.-B  und  der  anf  den  Aeqnator  projicirta 
Abstand  der  linia  £L,  nimlich  aM, » 

r{l*Co8.2D^2rlCoa.D.Cos.B.Co8.L  +  r2Cos.2B>, 
folglich  dia  aciiamhara  DekÜnation  D'  des  Gestirns  in  £  dCch 

Tane  TY   ISin.D — rSm.  Ii 

r a'Cos,2D— 2rl .  Cos Ua.B CosX  + Cos.« ßj 

'   V  1  Cos.  D  1 2  CoT^ ) 

Weno  also  eio  unter  45°  Breite  b«obaduender  Aatronom 
d«n  Moad,  lur  welchen  y  —  —  nngefahr  ist,  im  Meridiane 

und  6  Standen  vom  Heridiuie  «ntfcnit  beobaehte^  fo  i«,  wenn 
dtt  Mond  im  Aeqnator  kt,  das  eine  Mal 

—  j  Sin.45» 

•     Tang.  Df  =  ^  0,011926, 

1—  [siD.45" 

das  anden  Mal 

— Y  Sin.  45» 

r(i+i!5»ffü) 

D' nähme  also  von  4i'  O'  auf  40'  30''  ab.  Hieraus  folgt,  dafs 
man  dia  Parallaxe  des  Gestirna  nur  sehr  wenig  bemerken  würdei 
wenn  man  dasselbe  in  aeinem  täglichen  acheinharen  Wege  mit 
dem  parallaktlachen  Inttrumenta  Terfolgen  wollte ,  selbst  wenn 
auch  dia  Ungleichheit  der  Strahlenbrechung  eine  solche  Beob* 
achtung  nicht  ganz  und  gar  unsicher  machte. 

Die  fieuehnng  auf  die  Ekliptik  fordert  oft,  namentlich  bei 
Sonnanfinttarniaaen,  aina  Beraahnnng  der  durah  diaParaliaxa 
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hervorcebracliten  Unterschiede  zwischen  der  boo])achteten  onÄ 
der  geocentrifichen  Länge  und  Breite,  also  der  LängenparaUaxe 
und  Brni€^paraüax:  Aus  dem  Art.  NeunMtgtter  ist  bekannt, 
dtl»  die  BeatinmnDg  der  LXnge  des  Nonegeaimas  uns  für  den 
bestininten  Ort  und  die  bestimintrZ^it  den  b^tohsten  Pnnct  der 
Ekliptik,  also  denjenigen  Punct,  wo  sie  von  einem  Verticalkreise 
senkrecht  geschnitten  wird,  angiebt.  Alle  Pnncte  des  den 
Neunzigsten  treffenden  Verticalkreises  haben  also  gleirl^e  Länge, 
und  obgleich  wegen  9er  Piarallaxe  das  Gestira  dem  Beobachter 
niedriger  erscheint,  eU  es  ans  llem  Mittelponcte  der  Erde  tt^ 
scbeinen  sollte ,  so  ist  doch  damit  keine  VerModemng  d^rLün^e 
verbunden,  wenn  das  Gestirn  in  jenem  Vtiücalkreise  steht  oder 
mit  dem  I^^onagesimus  gleiche  Lange  hat.  In  allen  andern  Fäl- 
len mufs  sowohl  die  Längenparillaxe  als  snch  die  Breitenparal- 
laxe berechnet  werden«  Diese  Berechnmig  wird  gewöhnlich  an 
die  Länge  und  Hdhe  des  Nonagesimus  so  geknüpft,  dafs  man 
l.  in  dem  Dreiecke  ELI  den  Winkel  LEI  nnd  den  Unterschied 
•  der  Seiten  EL,  El  sucht.  In  diesem  Dreiecke  ist  nanilicli  Z  das 
,  Zenith,  B  der  Pol  der  Ekliptik,  L  der  wahre,  1  der  durch  die 
Parallaxe  veränderte  scheinbare  Ort  des  Gestirns.  Die  Zenith- 
distanz  ZL  nnd  die  Höhenparallaxe  LI  sind  bekannt,'  auch  Z£ 
gleich  der  Höhe  des  Nonagesimns  und  ZBL  gleich  dem  Unter- 
schiede der  Lün^e  des  Nonagesimns  und  des  Gestirns ,  woraus 
sich  LEI  als  Lange nparallaxe  und  £1  —  EL  als  Bieitenparal« 
laxe  £ndet/ 

ÜL^Eaa  hat,  indem  er  durch  bequeme  Ansdrücke  für  die 
avf  die  Ekliptik  bexogenen  Coordinaten  des  Beobachtungsortes 

die  Berechnung  des  Nonagesimns  erspart,  leichtere  Foni|eln  an-. 

gegeben,  deien  Ursprung  sich  so  ubersehn  lalst.  Wenn  X,  Y, 
Z  auf' die  Ekliptik  bezogene  Coordinaten  des  Mondes  sind,  Z 
senkrecht  auf  die  Ebene  der  Ekliptik ,  X  in  dieser  Ebene  in  der 
Linie  der  Frühlingsnachtgleiche ,  Y  auf  diese  Linia  senkrecfa^ 
und  X,  y,  z  eben  das  für  den  Beobachtnngsort ;  L  die  wah- 
re, L'  die  scheinbare  Länge,  X  die  wahre,  X'  die  schein- 
^.barc  Breite;  so  hat  man,  wenn  A  den  Beobachter,  E  den  Mond 
^bezeichnet,  DG  =  X— x,  FT  =  Y  — y,  ES  =  Z  — «, 

1  B  T  =  L',  E  AS  =  r ,  also  Tang.  V  = 

Tang.  X*  =^^,^j  Ste^  L^  ^  FF*        Ent^emuag  desMon- 
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des  vom  llfitfelptmcte  der  Erde  CE  =  R  ,  die  Entrernung  des 
Beobachters  vom  Mittelpiincte  der  Erde  =  r  gesetzt  erhält 
man  Z  =  R.  Sin.  X,  CF  =  U.Co«.  1,  XssR.Coi.  L.Cos*  ^ 
YsR.Sio«  L«Cos.  X.  Man  findet  s  «m  beqntniftttD»  in« 
dtm  man  samt  auf  dem  Aequator  vl  in  der  Linie  der  Frühlings- 
aaditgleicBe^  ▼  gegen  diese  senkrteht,  u  «  r  Cos.  o  Cos.  ß, 
T=rSin.  aCos.ß,  und  auf  den  Aequator  senkicclit  \vr=rSin. /6f 
niiimit,  wo  a  die  geocentrische  Rectascen&ion  des  Ceobachtets^ 
ß  seine  geocentrischa  Deklination  ist;  da  dann  V9  w,  S| 
an  der  £bene  des  Neignngswinkels  der  £benen  des  Aeqnators 
nnd  der  Ekliptik  liegen ,  so  giebt  f  »  Schiefe  der  Ekliptik 

'  X  s  n  SS  r  Cos.  a  Cos. 
y  =  V  Cos.  «4- w  Sin.  €  =  r(Sin.  o  Cos./:^  Cos. «  -f-  Sin. Sin.  f), 
z = w  Cos.  i — r  Sin.  1 = r  {ßiu.ß  Cos.  s — Sin.  a  Cos./^5in. 
also  Tan«.  L'  == 

o  • 

R  Sin.  L  Cos.X  —  r  (  Sin.  o.  Cos.      Cos.  f  4"  Sin./?.  Sin.f) 
_*H«Cot.LCoa.X-^rCos.o.Cos./)f  ~ 
und  Tang.  X'  s=s 

Cos.  L'{R.Sin.  X  —  r  [Sin. ^ Cos.?  — Sin.« Cos. Sin.*]} 
K  Cos.  L  Cos. Cos.  a  Cos. 

Diese  Formein  werden  nocli  etwas  bequemer ,  wenn  man  ' 

R 

=  Sin.  TT  =  Sinns  der  für  den  Beobachfangsort  geltenden  Hoi  i- 

zontaljiärallaxe  und  Sin.  u  Cütang.  ß  =  Tang,    g>   Setzt  uod 
dann  Sin.  (rp  +  «)  ^"d  Co»,  ((p  -j-  0  Einführt  ^. 

Durch  diese  Formein  ist  sogleich  die  scheinbare  Länge  nnd 
Breite  selbst  gefanden  ^  und  die  sphäroidische  Gestalt  der  Erde 
vitd  beröcksichti^t,  wenn  man  für  r  den  Erdhalbmesser  tetsti 
der  dem  Beobachtongsorte  entspricht. 

Umsuudijcher  handelt  von  der  Parallaxenrechnnng :  WrhM's 
praktische  Anleitung  zur  Paraiiaxenrechnung ,  sammt  neu  be- 
lechneten  Tafeln  des  Nonagesimus,  nebst  andern  Hiilfstafeln« 
(Tübingen,  Cotta  1804.)  Fiir  den  EinauCi  der  Paiallaxe  anf 
den  Abstahd  des  Mondes  Toh  Fixsternen  hat  Honm  Formeln 
und  iiuifiiafcln  gegeben^. 

Um  die  Parallaxe  durch  Beobachtung  zu  finden ,  müTste 
man  den  Uinunelskdrper,  wäiurend  sidi  seine  Kntleinung  nicht 


1  AitroBom.  Jahrb.  1806.  S.  196.  1811.  8.  95. 

2  Da  Zac«  Gofr.  asCr.  TIL  16SL 
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merklich  ancleit,  in  einer  holien  Stellung  und  in  einer  Stellung 
nahe  am  Horizonte  beobachten  ;  ^her  um  genaue  Resultate  zu 
erhalten»  müDste  da  die  Strahlenbrechung  sehr  genau  bekannt 
seyn  und  man  mü£ite  auf  die  eigene  Bewegmag  dee  HiaimeU* 
kdrpers,  des  Mondes  s,  B,,  genau  Rücksicht  nehmen/  Siche- 
ier ist  die  Bestimmang,  wo  awei  Beohachter  gleichseitig  an  ent- 
fernten Orten  beobaGiiten.  Liegen  beide  Orte  unter  einerlei 
Meridiane,  so  giebt  der  Unterschied  der  beobachteten  Deklina- 
tionen im  Meridiane  sogleich  die  für  den  Abstand^  beider  Orte 
Stattfindende  Parallaxe.  Ans  ähnlichen  Beobachtongen  hat  man 
die  Parallasce  des  Mars  an  bestimmen  gesocht^i  nm  daians  seine 
wahre  Entfernung  und,  wegen  des  genan  bekannten  Verhjdt- 
nisses  der  Abstände,  auch  die  Entfernung  der  Sonne  zu  be- 
rechnen. Indels  lä&t  diese  bich  weit  genauax  aus  den  Durch- 
gängen der  Venus  durch  die  Sonne  finden^« 


Jährliche  Parallaxe. 

Parallaxe  der  Erdbahn^  Parallaxis  orbis 
annui;  Parallaxe  de  Porbite;  ParaUax  in  reference 

io  the  annual  Orb,     Wegen  der  Veränderung  des  Ortes 

der  Erde  in  ihrer  Bahn  mülaten  auch  die  Fixsterne  eine  Parallaxe 
awigen,  wenn  sie  nicht  so  sehr  entfernt  wären.  Da  alle  Beob- 
achtungen aber  ergeben,  da&  diese  Parallaxe  gans  unmerklich 

ist,  so  folgt  daraus,  dafs  der  Durchmesser  der  Erdbahn  äufserst 
gering  gegen  die  Entfernung  der  Fixsterne  seyn  mufs.  £a  ist 
sehr  einlenchtand ,  dala  die  Parallaxe  der  Fixsterne  die  Breite 
derselben  am  giöisten  seigen  mulste,  wenn  die  Eide  dem  Sterne 
am  nächsten  oder  wenn  der  Stern  der  Sonne  gegenüber  steht, 
und  am  kleinsten,  wenn  die  Erde  am  entferntesten  von  ihm  ist 
oder  der  Stern  hahe  bei  der  Sonne  erscheint,  und  so  auch,  dafs 
die  Länge  durch  eine  Parallaxe  Aenderuugen  leiden  würde, 
Puzzi  berechnete  die  Zeiten,  da  die  Parallaxe  in  der  Deklina- 
tion am  gvttisten  und  am  kleinsten  wird,,  und  indem  et  an  die- 
sen Zeilen  beobachtete,  glaubte  er  bei  mehreren  Sternen  eine 
merkliche  Parallaxe  zu  finden,  wogegen  aber  andere  Ceobaclitun- 
gen,  namentlich  von  Baaalxx  und  y.  Irianstf  au,  die  Parallaxe 


1  M^ob  de  l'Acad,  da  Paris.  1790.  p.  29t. 
8,  Art.  Durehgüng» 
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•!s  ganz  unmerklich  angeben.    Vox  Zach  hat  die  verschiedenen 
JMethoden,  deren  man  sich  bedienen  könnte,  beurtheilt  und  zu- 
gleich gezeigt,  wie  bisher  durch  alle  sichere  Beobachtungen  im-  • 
mer  mehr  die  Ueberzeugung  beitütigt  worden' iit|  dali  diese  Pe« 
rallixe  unmerklich  sey*« 

Die  ^ncelnen  ßeroühnngen ,  die  man  in  nenern  Zeiten  an- 
gewandt  liat,  um  die  Parallaxe  der  1  ixsterne  zu  bcbtiimnen, 
kommen  schon  im  Art.  Fixsterne'^  vor;  in  früherer  Zeit  hat 
schon  Tyobo^  gefunden,  -'dafs  seine,  freilich  unvollkommenen^ 
Beobachtungen  des  PolarstemB  keine  Perallaxe  gaben»  Hook, 
F&AMSTKiDy  Cassivi,  Hobmbow  beschäftigten  sich  mit  die- 
sen Beobachtungen  und  der  letstire  glaubte  sine  Parallaxe  ge- 
funden zu  haben  ^;  aber  man  lernte  schon  bald  nachher  aus 
Bradley^s  lieobachtongen  der  Aberration  |  dals  die  Parallaxe 
nicht  meridich  sey.  B* 

Parallaktisches  Instrument 

Insirmtenium  paraUacticum;  inachine  paraK 

lactique  ou  parallalique^  pataliaciic  Stands* , 

Unter  dem  Namen  eines  paraliaktischen  Instnmients  hat 
schon  Ptglkkaxus  ein  Instrament  angewandt  i  das  sn  gensaen 

HUhenbesdramnngen  diente  und  durch'  diese  die  Parallaxe  des 

Mondes  zu  bestimmen  gebraucht  werden  solhe.  Ks  bestand  ans 
zwei  gleichen  Linealen  ^  deren  eines  mit  Dioptern  versehn  zum 
Visiren  bestimmt  war,  während  das  andere  mit  einem  Lothe 
▼ertical  gestellt  würde*  Eine  eingetheille  Scale  bildete  die  dritte 
Seite  des  gleichschenkligen  Dreiecks*  Wer  nun  die  eine  der 
gleichen  Seiten  vertical  gestelh,  die  andere  nach  dem  GesHme 
gerichtet^  so  gab  die  Anzülil  der  auf  der  Scale  ab;;eschnittencn 
Ahtiieilun<«en  die  Sehne  des  Abstaodsvvinkela  vom  /.cnith  ^. 

Jetzt  nennen  wir  diejenige  Aufstellung  eines  Fernrohrs  pa* 
lallaktisch  oder  paralliitiMh,  wo  das  Feimohr  so  mit  einer  festen 


1  Mon.  Corr.  XTHI.  407.  XIX  38. 

ft  S.  dieses  W6'rterb.  Bd.  IV.  8.  826. 

S  KcppLEs  Epit.  astron.  Cop.  Lib.  III.  p.  i9S. 

4  Copemices  triomphans.  Hafo.  17S7. 

9  ScMCiMT  sokrdbt:  ^aralUtiidie  Maschine.    Topul.  iUlrono- 

mie.  I.  8«  175. 

6-  ScatrsiiT  astr.  th^ori^oe  I.  208.  Momlclx  iiist.  i.  3or. 
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Axe  ▼•rlniDdeii  ist,  dtb  et^  •iomtl  fsstgtsttUti  «»«n  immcik 
gleieheo  l/Vinlitl  nit  dieser  Axe  mtcht,  wahrend  et  iiiii  tie  h«r«>  * 

umgefiihrt  wird,  dafs  es  aber  unter  jedem  willkiirljclien  ^Vinkel 
gegen  die  Axe  festgestellt  werden  kann.  Jene  feste  Axe  mufs  • 
•ofii  geoeueste  der  Weitaxe  parallel  gestellt  werden  und  das  so 
enfgestellte  Fernrohr  dorchliuft  dann  eioe  Kegelfläche,  deren 
Axe  die  'V^eltaxe  ist;  der  im  Miltelponcte  des  Fadenlurenses 
gesehene  Gegenstand  hat  also  einen  immer  nleichen  Abstand 
vom  Pole  und  (Ins  Instrument  dient ,  um  ein  Ctötirn,  während 
es  vermöge  der  taglichen  Bewegung  auf  eioeriei  Paralleikreise 
fortrückt,  zu  verfolgen  oder  euch  dasselbe,  wenn  man  aeiaa 
Deklination  kennt,  enfcnsuchtm  Die  Beq[ttenilichkeit  dieeer 
Einrichtung  ist  einleuchtend ,  da  man ,  nachdem  das  loatmment 
einibal  auf  den  richtigen  Abstand  vom  Pole  gestellt  ist,  selbst 
bei  einem  kleinen  Sehefelde  nicht  fürchten  darf,  den  Genen- 
stand  zu  verfehlen  ,  wenn  man  das  Fernrohr  blois  in  der  Kicii« 
tuog  der  täglichen  Bewegung  fortrückt. 

Schon  ScBBivEa  hat  sich  eines  solchen  Instruments  |  du 
er  intirumentum  helioiropieum  nennt,  bedient ^  Neuere  und 
TonügUche  Einrichtungen  von  Smeatoit  und  Dolloitd  be- 
schreibt Pearson'.  Da  ich  in  dem  Ait.  IJeiiomeler  schon  eine 
genaue  Beschreibung  und  Abbildung  der  parallaktischen  Aufstel-* 
lung  dieses  Instruments  gegeben  habe ,  so  halte  ich  es  fiir  un- 
ntfthig  diese  tu  wiederholen*  Jene  von  Pbarsov  beschriebe- 
nen Einrichtungen  bieten  eben  keine  Gelegenheit  su  neuen  Be- 
trachtungen dar;  die  Snicatoi)'i»i:iie  ist  blols  für  eine  bestimmte 
Polhölie  angtiordoet,  ^ei  den  übrigen  &ndet  eine  Stellung  der 
Am,  aAdern  Polhöhen  gemäfs,  statt»  IL 

Parallelkreis 

Grcuü  paraUeli;  Paralleles ;  Parallelst' 

Die  fiit  dem  Aeqnator  auf  der  Himmelskugel  und  auf  der 

Erdkugel  parallelen  Kreise  führen  vorzngbweii>e  diesen  Namen. 
Am  Himmel  sind  sie  zugleich  diejenigen,  in  welchen  irgend 
ein  Gestirn  seine  tägliche  scheinbare  Bewegung  vollendet« 

Auf  der  Erdkugel  haben  alle  auf  demselben  Paralleikreise 
liegende  Orte  gleichen  Abitand  vomAoquator,  also  gleiche  geo* 

■ 

1  Rosa  nrsioa,  atve  sei  etc.  (Braeeiano  16SS.>  Lib.  ÜL  p« 
t  fatrodnetioa  to  pradieal  Astronomy*  Tel.  IL  p«  41 
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graphitciie  Breite.    Der  dorcli  etiieii  besttminteB  Ort  mit  dem 

Aec^uator  parallel  gezogne  Kreis  heif&t  dieses  Ortes  Parallelkreis. 

Da  diese  Kreise  immer  kleiner  werden,  je  mehr  man  sich 
dem  Pole  nähert,  80  wird,  da  «ie  dennoch  in  360  Grade  ge- 
tbeilt  weiden  I  jeder  Grad  ench  um  so  kleiner»  Es  sey  £  ^n^* 
Ort  enf  derErdkoget^  dessen  geographische  Breite  BEssb 
ist,  so  ist  oiFenbär  EP  =  r.Cos.  b  der  Halbmesser  des  durch 
E  gehenden  Parallelkreises  D  ß  und  in  eben  dem  Verhältnisse 
1 :  Cos.  b,  wie  der  Halbmesser  sicii  gegen  den  Halbmesser  r  der 
Erde  verkleinert)  werden  euch  die  Grade  des  Parallelkreises  ' 
D£  kleiner. 

Eine  Tafel  über  die  GrOfse  dieser  Grade  unter  Terschiede- 

nen  Breiten  findet  man  im  Art.  Erde^,  Der  Name  Canonion 
yifiani,  den  man  sonst  den  Tafeln  über  die  Gröfse  der  Paral- 
lelkreise und  ihrer  Grade  beigelegt  hat scheint  wenig  mehr  in 
Gebrauch  su  seyn ;  er  kommt  daher,  dafs  Pbti&  AriAsus  (Bijc- 
KJcwiTz)  eine  solche  Tafel  mitgetheilt  und  die  Grade  der  Paral- 
lelkreise in  Meilen  und  Sechzigstein  der  Meilen  angegeben 
•  hatte  ^,  Djose  Gröf^^e  der  Grude  mit  den  l^aiallclkreisen  Keifst 
aucii  die  Grolse  der  Längengrade  unter  verschiedenen  Breiten. 

Die  Parallelkreise  werden  von  den  Meridianen  rechtwinklig 
geschnitten ;  sie  gehn  also  von  Osten  nach  Westen,  und  wenn 
man  auf  der  Erde  immer  in  dieser  Richtung  fortgeht ,  so  bleibt 
man  aui  einem  und  demselben  Parallelkreise.  Die  Polarkreise 
und  Wendekreise  sind  zugleich  Paraiielkreise. 

Parallelstraklen. 

Jladii  pariäleli;  Rayons  paralleles;  Parallel  raya^ 

lichtstrahlen,  |die  mit  einander  parallel  sind.  Da  die  von  einem 

einzigen  Puncte  ausgehenden  und  auf  verschiedene  Puncte  eines 
und  desselben  Linsellglases  fallenden  Strahlen  CA,  OB  oder^' 
DA,  DB  desto  weniger  divexgiren ,  je  entfernter  der  leuch- 
tende PanetG  oder  D  ist,  so  sehn  wir  fiir  sehr  entfernte  Ponete 
die  Ton  ihnen  kommenden  Strahlen  als  Parallelstrahlen  an  und 
sagen  daher  von  einem  Auge,  das  femsichtig  ist,  es  sdbe  nur  da 
deutlich ,  wo  es  |jaiailel  auffallende  Strahlen  erhalte  \  dals  diese 


1  8«  dietea  WorCerb.  Bd.  III.  &  98S. 
t  Goimograshieaa  Uber.  lagolilt  IM» 
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Strahlen  nicht  im  strengsten  Sinne  pmttel  sind ,  verstellt  sich 

von  selbst.  Nach  dem  Durchgange  durch  ein  convexcs  Glas 
werden  diejenigen  Strahlen  genau  parallel,  die  diver|^irend  vom 
Brennpaiicte  des  Gltses  auf  dasselbe  euflielen«  -  *       '  B* 

Passagen^  Instrument« 

Darchgangs->Instruinent,  Mittagsfern«- 

rolir;  JnstrumerUum  transUus^  Instrumeot  des 
passages;  Transit -insttument. 

Ein  Femrohr,  das  in  der  Ebene  des  ]\Ieriilians  beweglich 
aufgebteilt  ist  und  daher  dient|  die  Durchgange  der  Sterne  oder 
der  Sonne  durch  den  Mendiaa ,  mithin  die  Zeit  der  Calmination 
xtt  beobaohten.  Von  deip  blofsen  Mittagsfemrohre  fordert  man 
nicht ,  dafs  auch  die  genaue  H(^he  des  Gestirns  im  Mittage  be- 
stimmt  werde,  sondern  liier/ a  tlient  der  Tilitta^slreis'^  inJefs 
bedarf  das  Passagen-Instrument  auch  eines  in  der  Mittagsilache 
stehenden  y  wenn  auch  nicht  überaus  vollkomtnen  getheilten 
KreiseSf  um  das  Feenrohr  so  zvl  richten  |  dafs  das  zu  beobach- 
tende Gestirn  dnrch  das  Feld  des  Fernrohrs  gehe. 

HöMEft  hat  zuerst  dieses ,  nachher  von  den  Astronomen  mit 
so  grofsem Deifalle  aufgenominene,  Instrument  angegeben*.  Der 
Zweck,  den  man  dadurch  erreichen  wiliy  isty  theils  den  Gang 
der  Uhr  2u  prüfen  und  zu  berichtigen,  indem  man- Sterne |  de- 
ren Riectucension  genau  bekannt  ist^  im  Meridiane  beobachtet^ 
theils  die  Rectaseensioa  der  noch  nidit  bestimmten  oder  neu 
ei&(;helnenden  Gestirne  anzugeben, 

p 

Beschreibung  des  Instruments« 

Die  wesentlichsten  Theile  des  Instruments  bind:  ein  Fern- 
rohr, das  senkrecht  mit  einer  Axe  verbunden  ist,  Unterstützun- 
gen, auf  denen  diese  Axe  ruht,  und  Mittel,  um  die  genau  rich- 
tige Stellung  zu  bewiriten.  Um  dem  Instrumente  eine  recht  feste 
Aufstellung  zu  geben,  werden  die  Pfeiler,  auf  welchen  die  bei« 
den  Enden  der  Axe  des  Instruments  ruhn ,  sehr  fest  gegründet, 
um  mogliciist  unveränderlich  zu  seyn.  Bei  dem  Instrumente 
auf  der  ^önigsberger  Sternwarte  bestand  der  Haupttheii  eines 

.  1  M iteetlin.  ^reUneBS.  Hl*  f79« 
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jeden  Pfeilers  aus  einem  70  Zoll  hohen,  24  Zoll  breiten,  15  Zoll 
dicken  Granite  und  diese  beliaupnen  Granite  ruhten  auf  einem 
groÜsen  Graoitblocke,  der  tief  in  der  Erde  völlig  iinerächiitter- 
lioh  zti  liegen  schien.    Mit  den  Mauern  des  Gebäudes  setzt  man 
diaso  Pfeiler  nicht  io  Varbifidang.   Bei  der  Schlürfe ,  die  nnaere 
jetzigen  Bepbaehtungen  gestatten,  bemerkte  man  aber  dennoch 
an  diesem  Königsbcrüer  Instrumente  eine  theils  im  lurtt'ani'e 
der  Zeit  zunehmende,  theils  von  der  Wärme  abhangige,  un- 
gleiche Aenderung  der  Lage^.    Dafs  das  Instrument  nicht  in 
bedeutender  Höhe  über  der  £rde,  auf  hohen  Mauern  oder  gar* 
auf  dem  nnsicfaern  Fufsboden  eines  obern  Stockwerks  aufgestellt 
werden  darf,  Ifilst  sich  hieraus  schon  iib^rsehn,  indem  es  in 
einer  solchen  Lage  gewifs  Sciiw  ankungen  ,  die  bei  vollkommen 
genauer  Beobachtung  schon  sehr  grols  genannt  werden  müfsten, 
unterworfen'  seyn  würde.    Die  Sicherheit  der  Aufstelluog  wird 
'  desto  nothwendiger  I  je  ToUkommener  das  Instrument  ist-,  indem 
daselbst  die  kleinsten ,  aus  der  Aufstellung  entstehenden  Fehler 
sichtbar  werden.     Was  die  verschiedenen  Anoidnunnen  der 
Aufstellung  betrifTr,  so  kommen  diese  zwar  in  den  wesentlich- 
sten Functen  überein,  aber  die  Künstler  haben  doch  bald  auf 
eine,  bald  auf  die  andere  Weise  den  einseinen  Instrumenten 
Vorzüge  zu  geben  gesucht.    Da  ich  bei  diesen  Einzelnheiten 
nicht  verweilen  kann,  so  bemerke  ich  nur,  defs  Fear  so  v  so« 
wohl  das  mit  einem  zehnfalbigen  lern  röhre  von  T)  Zoll  Oeff- 
nung  versehene  Passagen  -  Instrument    in    Green  wich  von 
TAOVeHTOir,  als  auch  das  Ton  Caat  verfertigte  in  Moskwn 
umständlich  beschreibt' i  und  begnüge  mich,  dfe  Beschreibung« 
eines  kleinem 'Instruments  .von  Jo«vS|  nexdi  PiAnsov'e  Anlei- 
tung und  mit  Beifügung  einer  Copie  seiner  Abbildung,  hiermit-^* 
zutheilen'.     Diese  Zeichnung"  stellt  die  wichtigsten  Theile  des 
Instruments  mit  vollkommener,  DeutUciikeit  dar  und  schien  mir 
daher  vor  andern  Abbiidangen  einen  Vorzug  zu  verdienen. 
Das  Instruitient  kann  noeh  zu  den  tragbaren  gerechnet  werden, 
obgleich  es  fdt  ein  Femrohr  von  48  Zoä  Brennweite  und  3^ 


1  Di«tu.*t  ittron«  Beobaehtiagen  I.  8.  T. 

2  PzAasov  introdoetion  to  prtfctical  Attroaomj  IT«  362.  966» 
Nachrichten  von  einem  Aeiehsnbach'schen  Mittagtfetnrokri  in  Astn 
Jahrb.  IM.  8.  236. 
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Zoll  Oeflnung  eingerichtet  ist;  es  ist  dahec  mit  eioemaofdia 
Groodbge  ab  aufzusetzenden  Ges|dJo  Ten«lui|  datua  hori- 
zontaler Thail  mit  vier  Schnabea,  dmn  swei  W|  w  die  Fi- 
gur seigt ,  richtig  gestellt  wird  •  und  detten  beide  yertieale  me- 
tallne  Säulen  ef,  e  f  die  Axe  des  Instru^nents  tia::^en.  Bei 
gröisern  und  für  immer  feststehenden  Instrumenten  neiimen  die 
oben  erwähnten  Granitsäulen,  an  deren  oberem  Theile  sich  die 
Unterlagen  der  Axe  befindeO|  die  Stelle  der  Säulen  ef ,  oY  ein« 
An  dem  obern  Theile  jeder  dieser  Saolen  ist  ein  förmiges 
Stück  zum  Auflegen  der  Axe  befestigt ;  eine  dieser  Unterlagen 
gestattet  eine  horizontale  Bewegung  vermittelst  einer  Schraube, 
um  der  Axe  die  voUkommen  genaue  Kichtung  senkrecht  ge- 
gen den  Meridian  zu  geben,  die  andre  eine  verticale  Aendemngi 
am  die  horizontala  Lage  der  Axe  zn  berichtigen«   Die  Axa  gg' 
besteht  aus  zwei  kegelförmigen  und  einem  mittlem  hohlen  Stük- 
ke ,   welches   It  lztere    die   beulen  ]  (allten  des  Fernrolirs  auf- 
nimmt.   Hauptsächlich  mufs  das  Fernrohr  mit  voilkommaer  Ge- 
nauigkeit seine  optische  Axe  senkrecht  gegen  die  Drehungs-Axa 
haben»   Die  Axe  ist  bei  g  mit  einem  über  die  Untailaga  hinaus* 
gehenden  Fortsatze  versehn  und  ihr  Mittelpanct«  &llt  znaam^ 
man  mit  dem  Mittelpuncte  eines  senkrecht  gegen  sie  befestigten 
Kreises,  den  die  Figur  nur  im  Seiten^u^^i schnitte  zeigt.  Dieaer 
eingetheilte  Kreis  dient,  um  das  Fernrohr  auf  jede  beliebige 
Udhe  eiazostellea  und  auoh,  so  weit  as  die  Gftf£ia  andGeoauig- 
'  kait  der  Theilung  erlaubt ,  die  Dieasta  eines.  Mittagskreiaat  zu 
▼ertreten ,  nämlich  die  Habe  des  auloiinirenden  Gestirns  anzu- 
geben, wozu  indefs  das  Instrument  als  blol^^es  I\i>bJL;en -  Instru- 
ment eigentlich  nicht  be&timmt  ist.    Da  der  Kreis  mit  der  Axe 
und  dem  Fernrohre  fest  verbunden  ist,  so  mufs  man  die  Schraube  - 
k  Ittoen»  wenn  man  das  Femrohr  auf  einen  Gagenstand  ia  be- 
stimmter Hdhe  richten  will«  und  diese  Schrsube  hält  du  Fern- 
rohr in  seiner  festen  Stellung  während  der  Beobachtung.  Das 
Ablesen  der  Höhe  geschieht  mit  Hülfe  eines  Vernier,  dessen  In- 
dex in  genau  verticaier  Stellung  befestigt  ist.    Dieser  Verniac 
ist  an  dem  auch  in  der  Figur  im  Seitendurchschnitte  sichtbaran| 
um  die  Axe  g  g'  drehbaren,  aii  der  Ebene  des  Krcjsas,  gleichsam 
wie  eine  Alhidade ,  anliegenden  und  einen  Durchmesser  dessel- 
^     bell  darstellenden  Stücke  befestigt;  dieses  wird,  waJaetid  Kreis 
und  Fernrohr  frei  bleiben  ,  durch  die  Schraube  h    (oder  beim 
Umlegen  der  Aza  durch  h)  ües^astallt,  und  indem  uumaun 
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das  Fernrohr  mit  dem  Kreile  rcreinigt  dreht,  giebt  die  demln^ 
dex  dieses  Vernier  entsprechende  Anzahl  von  Graden  auf  dem 
Kreise  die  Zenithdi^tanz  oder  Hohe  an ,  jenachdem  die  INume- 
rimng  der  Grade  am  Kreise  es  mit  sich  bringt.    Zur  richtigen 
SteUung  des  ladex  dient  die  Sciuraabei  euf  deren  Kopf  man  in 
der  Zeichifung  gerade  aofsieht  and  deren  Kopf  neben  h'  kreis« 
förmig  zu  sehn  ist;  es  wird  nämlich  an  einem  gegen  jene  Alhi- 
dade  senkrechten  und  fest  mit  ihr  verbundenen  Arme  ein  Niveau 
angehängt  und   durch  die  eben  erwalinte  Schraube  zugleich 
der  Index  und  das  Niveau  langsam  fortgerückt ,  bis  das  Niveau 
genan  einspielt;  dann  ist  der  Index  berichtigt.   Diese  eben  er« 
wihnten'GegtfttstfUide  glanbte  ieh  nor  zum  Verstehn  der  einseU 
nen  Theile  der  Figur  erklären  xn  müssen  und  zu  eben  dem 
Zwecke  führe  ich  auch  an,  dafs  man  in  der  ligiir  zwei  an  der 
AUiidade  befe&tigte  iMikroskope  zum  Ablesen  u,  v  sieht;  diese 
Theile  werden  insgesammt  dann  gebraucht,  wenn  man  das  In* 
stniment  eis  Mittagskreis  anwendet ,  so  dab  ich  deren  Erwäh- 
nung im  vorliegenden  Falle  Übergehn  kttonte.   Will  man  näm- 
lich das  Instrument  blob  als  Passagen -Instrument  benutzet],  so 
bedarf  es,  da  es  atjuihbrirt  iu  jeder  5tellung  rulu,  der  Feststel- 
lung nicht  und  auch  die  vollkommen  scharle  iierichUguDg  des 
Index  ist  dann  nicht  so  nothig;  ja  dex  Index  kann  dann  an  dem  ' 
Kreise  anliegend  mit  ihm  fortbewegt  werden*  Um  aber  die  Axe 
horisontal  au  stellen ,  dient  das  auf  die  richtige  Weise  an  die 
Axe  angehängte  Niveau*  und  Schrauben,  welche  so  lange  be- 
richtigt werden,  bis  das  mit  der  Axe  iiaiallele  Aiveau  xx,  wel- 
ches die  Figur  gieichiAiis  zeigt,  horizontal  stehu    Die  eylisdxi«-' 
sehen  Enden ,  mit  welchen  die  Axe  aufliegt,  müssen  im  stieng- 
Sien  Sinne  eyJindrisch  scjn,  damit  bei  der  Drehung  der  Axe 
und  der  Stellung  des  Fernrohrs  auf  verschiedene  Höhen  dieHo^ , 
rizontalitat  der  Axe  ungestört  bleibe.    Sie  mufs»  mit  einer  hori- 
zontalen Correclion  versehn  seyn  ,  damit  man,  wenn  sie  um  et- 
was Geringes  von  der  öiitiichen  und  we&tüchen  Stellung  abweicht| 
die  Richtigkeit  der  Lege  Juistelien  kVnne«  Die  Figur  seigt  end- 
lich noch  die  sur  Erleuchtung  der  Fäden  bestimmte  Laterne  am: 
andern  Ende  der  Axe,  die  durch  die  Htfhlung  der  Axe  ihr  Licht 
auf  die  Fäden  des  Fernrohrs  wirft.    Bei  o  lafst  sich  ein  Silber-» 
faden  einhängen^  dex  durch  ein  in  dem  McuUe  dex  Axe  aoge-f 

i  Tergl.  Art.  JfMIirtn* 
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l>i«clit0S  Loch  htnbliiogt  und  durch  die  b«i  p ,  q  angebnchte 

Vorrichtung  (ein  Ocalar,  dem  ein  IMerkmal,  worauf  der  Faden 
eini>pielen  niuls  ,  gei^enubersteht)  beobachtet  wird,  um  auf  eine 
ändert  Weise  zu  prülen,,  ob  das  Fernroiix  vertical  ist,  wenn  der 
Index  eine  vertioele  Lage  tngiebt.  Wenn  o  atif  der  Vorderseite 
des  Fenirohrs I  niinilicJi  cnf  der  Seite,  die  in  der  Figur  gerade 
vor  dem  Auge  liegt,  angebraohf  ist  und  ein  Merkmal  für  des 
Einspielen  des  Lothes  j^ehttrig  angebracht  ist,  so  könnte  dieses 
zum  INivelliren  der  Axe ,  jedoch  nur  beschrankt  su£  die  verti- 
caie  iSteiiung  des  i^^Srnrohrs ,  dienen« 

Prüfung  der  richtigen  Aufatellnng. 

Der  Künstler  mufs  das  Passagen  -  Instrument  bo  ausgefiihrt 
l)aben,  dafs  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  senkrecht  gegen  die 
Urehungs  -  Axe  ist.  Um  dieses  zu  prüfen,  richtet  man  das  ge- 
höng  mit  der  Axe  aufliegende  Instrument  horizontal  und  beob- 
•cbtet  mit  Ttflliger  SduErla  einen  im  Mittdünlen  des  Fernrohrs 
etsclieiaenden  unbeweglichen  Punct ;  man  legt  alsdann  die  Axe 
um,  so  dafs  g  da  zu  liegen  kommt,  wo  so  eben  g'  war,  und 
/  beobachtet  eben  den  Gegenstand.  Bedeckt  dann  der  Mittelfaden 
genau  denselben  Ponct,  so  ist  das  Fernrohr  senkrecht  gegen  die 
Axe ,  im  entgegengesetzten  Falle  mufs  die  Hülfte  des  Fehlers  an 
der  Stellung  der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  corrigirt  werden; 
Dia  so  berichtigte  SteUnng*  kenn  men  denn  eneh,  naehCARLivi's 
Bemerkung,  durch  den  Polarstern  prüfen,  wenn  man  diesen  bei 
seinem  Durchgange  in  den  ersten  Fäden  nnd  im  IMiiteltaden 
beobachtet,  dann  aber  die  Axe  umwendet  und  iJin  nun  in  den 
folgenden  Fäden  beobachtet ;  da  die  jetzt  suletzt  erreichten  Fa- 
den eben  die  sind,  die  der  Siem  firüher  zuerst  erreichte,  so  ■ 
massen  die  Zwischenzeiten  für  die  einzelnen  Fäden  vor  und 
nach  dem  Antrelleii  an  dtn  Mittelfaden  genau  gleich  sevn:  das 
Gegentheil  würde  zeigen  ,  dafs  die  optische  Axe  de&  i'einiohlS 
eine  kleine  Berichtigung  bedürfte. 

Die  Pfü£ung ,  ob  die  Axe  hoiitontei  lst|  gesokielil  vermit- 
tslst  des  Niveea*S|  indem  man  dieses  an  die  Axe  anhängt ;  ist  die 
Axe  nicht  genaa  Iraiisontel ,  so  bringt  man  durch  die  an  der  ei • 
nen  Unterlage  angebrachte  feine  Bewegung  das  Niveau  znml  ein- 
spielen aui  den  richtigen  Punct ;  das  Umlegen  der  Axe  zeigt,  bei 
Wiederholung  derselben  Operation,  zugleich,  ob  das  Niveau 
richtig  ist  und  ob  die  Zapfen  gleich  sind.  Wiederhok  man  eben 
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dtn  Vmadi  bei  Tmchiedenen  Stellangen  dat  Ftrnrohniy  to  e^• 
•  hält  n«B  sogleich  die  Priifnng  der  tichtigeii  Fotm  dev  Axen» 

Die  richtige  Anfttelhiiig  in  Besiefaimg  auf  den  Meridian 

mufs  man  durch  Beobachtung  von  Sternen  prüfen.    IVIao  ^etzt 
hierbei  voraus,    dafs  die  Uhr  genau  geprüft  sey  und  als  irei 
TOD  Fehlern  kOone  angeacha  werden  ^  uud  dann  iat  ea  ofieobar, 
daCi  ein  Stern  9  den  man  im  oben»  und  im  «ntem  Durcbgange 
beobacbteti  eioe^Zwiachenieit  von  genau  12  Stematnndcn  geben 
yrudj  wenn  da/ Insirument  im  Meridiane  ateht,  wogegen  der 
Tagekreis  des  Sternes  durch  einen  nach  Osten  oder  \V  e^ten  vom 
Meridiane  abweichenden  Verticalkreis  in  zwei  ungleiche  Hälf- 
ten getheül  wird^  alao  beide  Cuhninadonen  im  einen  Falle  su 
fcano  j  im  andern  lu  lange  Zwiaehenaailea  geben.  Sana  matt 
•ich  anf  dm  Gang  dar  Uhr  aiehl  ganae  12  oder  24Stnndett  lang 
Teilaiaen,  ao  iat  folgende  Methode  beaaer«    Man  wXhlt  zwei 
Sterne,  die  beide  in  ihrer  obern  und  untern  Culiuination  beob<- 
achtet  werden  k^innenj  deren  Rectascensionen  ziemhch  nahe 
um  180^  verachieden  und  zugleich  genau  bekannt  aind.  Mau 
beobachtet  nnn  nach  einer  wenigatena  für  dieae  knne  Zeit  an- 
-   veiläaaigen  Uhr  die  Zwiiehenaeit  swiachen  dem  obem  Dnrch- 
gange  des  Sternes  A  und  dem  untern  des  Sternes  B  und  eben 
die  Beobachtung  wiederholt  man  nach  12Stunden  für  den  obern 
Durchgang  von  ß  und  den  untern  von  A«   Es  ist  klar ,  dals  fiic 
mn  Inatmmenti  welchea  aich  in  einer  oatwirta  abweichenden 
Vcrtical-Ebena  bewegt^  die  obem  DnichgXnge  an  huk^  die  un- 
tern an  apit  erfolgen  nnd  alao  der  Fehler  der  Stellnng  offenbar 
wird  ^.  Da  man  die  Stellung  gleich  anfangs  durch  ganz  gevvolin- 
liche  Mittel  ziemlich  nahe  richtig  eiitalten  kann ,  so  bedarf  es 
dann  nur  derjenigen  kleinen  Corractionin  hoiizonUlezlUGhtUDgi 
vroan  die  Axe  dea  Inatmmenta  eingerichtet  iat^ 

Bei  den  grOlaern  und  achweien  Instrumenten  dieser  Art  ut 
es  nothwendig ,  die  anf  die  Unterlagen  der  Axe  drückende  Last 
zu  vermindern,  um  dadurch  die  Reibung  kleiner  zu  machen 
und  auch  das  bei  langem  Gebranche  in  einigem  Grade  eintretende 
Abnutzen  der  Axe  zu  hindern.  Dazu  dienen  schicklich  ange- 
brachte Gegengewichlei  die  fiir  jedes  Ende  der  Axe  sich  an  ei- 


1  Ein  Verzeichnirs  TOa  Sternen,  die  tich  hierzn  eignen,  giebt 
UooB  Attr.  Jahrb.  1816.  S.  242.  Ueber  andre  au  dietem  Zweeke  füll- 
xendf  Mittel  a.     Zacb^s  Moa*  Gorr«  III*  M4. 
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fiite  Hebel,  dessen  Hypomooblttm  tuf  den  Pfeiler  liegt,  an  der 
äulsern  Seite  des  Pfeilers  befinden,  wahrend  der  andre  Arm  des 
Hebels  eine  an  der  innern  Seite  des  Pfeilers  liegende,  die  Axe 
iinttratiitiende  Unterlage  trägtw  Auch  die  Bengiing  des  Fem- 
rohrs  mofs  der  Kuasder  bei  lostnuneDten  ^  die  io  gtofee  Ge- 
nauigkeit geben  sollen,  so  hindeni  Sachen,  Zu  diesem  Zwecke 
hat  TRouoiiToir  an  dem  Passagen -Instrumente  in  Greenwich 
metallene  Verl)indmi^sstücke ,  die  unter  4.3°  ^("gen  Axe  und 
Irernrolir  geneigt  sind,  angebracht,  damit  die  Beugung  wenig-r 
Ifens  kein  Abweichen  tob  der  xechtwinkligen  Lege  des  Fem- 
rohis  gegen  die  Axe  her^orbringeff  ktf nne.  Diese  Verbindnagi- 
«ttieke  sind  es,  die  WoodboüSB  Veranlassung  gaben,  die  Ab« 

vveiclitinj;  zu  untersuclien ,  welche  aus  uniileicher  Erwärraun^j 
einzelner  Theiie  des  Insslruments  hervorgelin  könnten  und  bei 
seinem  Instniniente  wicklicb  hervorgingen^;  aber  South's 
Beobechtnngen  scheinen  sn  ergeben,  dels  die  ungleiche  £rwir-> 
■inng  durch  die  Sonne  bei  dieser  Einriehtong  keine  merklichen 
Fehler  hervorbringe,  nnd  Peaksow  Unfsert  sich  mifsbilltgend' 
über  ^^  (juDiioust's  Verfahren,  tu  ioiiure  the  instm/ne/U  by 
wrapping  ilu  oppoUte  braces  in  heated  Jkmnel  and  exposing 
th»  OÜU9S  nah§d  io  the  cold  air*  Indeis  ceigen  BessiL's  ge- 
naue Beobachtungen^,  dafs  man  diese  Einwirkung  der  Sonnen* 
strahlen  doch  nie  aus  den  Augen  lusen  4erf  und  deher  des  In- 
strument gegen  dieselben  beschirmen  mnfs.  JNimmt  man  aber 
out  alle  diese  Umstände  gehörige  Rncksicht,  so  läfst  sich  die 
Rpctascension  eines  bterncs  mit  grolser  Genauigkeit  durch  das 
Passagen  -  Instrument  finden,  WaiiBSCs.  giebt  den  wahischein- 
*  liehen  Fehler  nech  Beobachtungen  in  Dorpat  im  Aeqnator  nur 
SU  0)4  Raumsecunden  an  imd  filr  grdlsere  Deklinationen  aoch 
geringer^. 

Dai»  Bisherige  bezog  sich  auf  diejenigen  Anwendungen  des 
Passagen -instraments,  au  denen  es  eigentlich  bestimmt  ist; 


1  Phil.  Transa9t.  for  1825.  JI  Tart.  p.  418.  1826.  H.  P.  p.  75. 
1827.  p.  144.  ' 

%  fiKMBi.'t  attr.  Beob.  V.  S.  II. 

B  Attr.  Jahrb.  182S.  S.  188.  Dafs,  wenn  nicht  von  rektirer  Ue- 
bereintlimeiuttg  I  aendem  von  abaoluter  Richtigkeit  die  Rede  iat,  die 
aea  indtTidiieller  Ungleiehheit  in  der  Beobachtang  enUtehende  Ua- 
aieherbeit  an  beraclsicktigea  tey ,  verdient  hier  beiläuiig  erwähnt  ra 
werden.  BamL'f  aitron.  Beob.  VJII.  S.  I. 
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bei  aiiflern  Anwendungen  glaube  ich  hier  flicht  lange  verweilen 
zu  flürien,  sondern  werde  nur  kurze  Andeutungen  mittheilen 
und  N«chweisung  zu  weiterer  Belehrafkg  geben»  Bissbl  nam- 
lidi  hat  zuerst  dannf  aafmerksam  gemacht ,  dab  man  dieiei  In- 
stmment  in  einer  Ap&tellang ,  hei  welcher  die  Drehnngs-Axe 
im  Meridiane  liegt ,  das  Femrohr  also  sich  in  einem  östlich  nnd 
westlich  liegenden  Verticalkreise  bewegt,  und  zu  Bestimmung 
der  Poih^he  aDweoden  könne.  Ich  gluube  dieses  am  kürzesten 
deutlich  za  machen,  wenn  ich  die  Lage  der  Ebene,  in  welcher  * 
das  Fernrohr  «ich  bewegt ,  als  gans  genau  vertieal  und  als  gant 
genau  senkrecht  aaf  den  Meridian  voranssetae;  alsdann  nümlieh 
üeben  die  beiden  Durchi^anue  dei  bteiius,  der  üj>tliche  und 
wcstliclie,  eine  Zwischenzeit,  die  uns  den  südlich  vom  Zenith 
abgeschnittenen  Theil  des  Tagekreises  dieses  Sternes  kennen 
lehrt  und  folglich,  mit  Hülfe  der  genau  bekannten  Deklina«» 
tion  des  Sternes ,  die  PolhOhe  su  finden  dient;  umgekehrt  kana 
man  die  Deklination  des  Steines  %xAvti^  wenh  die  Polhöhe  genau 
bekannt* ist.  Diese  Methode,  die  Polhöhe  zu  bestiuimen,  ist  von 
ScHuMAcuER,  Hausen,  Sthdye  undBsssKL  selbst  mit  Vortheil 
angewandt  worden*  Sie  hat  übrigens  Veranlassung  zu  genaneo 
Untersuchungen  über  den  Fall,  wo  theils  die  Aufstellnng  nidit 
vollkommen  genau ,  theils  das  Femrohr  nicht  vollkommen  senk* 
-recht  auf  dieAxeist,  ^e^eben  und  Besskl  sowohl  ali  Üai»- 
8EW  haben  durch  diese  UntersucJuini'»  ii  die  Theorie  des  ailge« 
meinen  Gebrauchs  des  Passagen -Instruments  sehr  erweitert'» 

Pedomcter. 

Die  altem  SehrUimäkhrf  unter  denen  der  von  Horlf eld 
angegebene  wohl  entschieden  den  \'orzug  hat,  sind  bereits  oben  * 
beschrieben  worden.  Kürzlicii  liat  der  lihrmaciier  \V.  Payhe  in 

4 

JL*ondon  ein  neues  Taschen -Pedometer  erfunden  und  patentisi- 
lon  lassen  I  welches  beim  Gehen,  Keiten  und  Fahren  in  derTa^ 
sehe  getragen  wird»  Ein  Pendel  in  demselben  soll  dann  bei  je- 
der Bewegung  oscUliren  und  durch  seine  Schwingung  das  mit 

ihm  Terbundene  lUd  um  eiueo  Zahu  fortschieben ,  so  dals  des« 


1  Sf^ni  MA(  11.  n*s  astr.  Nachr.  III.  No.  49.  Y.  Nr.  126,  131,  UL 

2  ArL  UodameUT  Bd.  V.  S.  871. 
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• 

•en  Ztlgtr  die.Emhtitair  iiigielity  nviLnnd  die  eiger  der  mi 
ihm  TerbnadeDSit  Radar  die  Vielfeclieii^iiach  bekaimteoGeMtsen 

zählen.  Es  scheint  mir  jedoch  nicht ,  dafs  auf  diese  Wei^e  die 
Summe  der  Schutte  mit  Sicherheit  zu  eiiialten  sey«  i(f« 

Pendel. 
Pendtdum,  Punependidum;  Pendule;  Pendulum. 

Das  Wort  Pendel  ist  aus  dem  Lateinischen  {pmder$$ 
Berahhängen)  entnommen  und  bezeichnet  zunächst  jeden  hen 
eUiäogeDden  Kdipei;  Mit  dem  Begriffe  des  Hembliängeni  Vit* 
bindet  man  sogleich  einen  endem^  nKmlieh  den  des  Be^Mtigt- 
seyns  in  irgend  einem  Pnncte,  Ton  welchem  derselbe  dann  auf 
eine  solche  Weise  Jierabhängt,  dafö  er  nm  diesen  beweglich  ist. 
Beim  Vorhandenseyn  dieser  Bedingung  wird  der  Körper  in  l'oige 
der  unablässig  auf  ihn  einwirkenden  Schwere  so  herabhkngedy 
defii  eine  dnrch  den  Anfhäogepnnct  und  den  Sehwefpnnet  ge- 
hende gerade  Linie y  bis  zur  Horizonttl-^ Ebene  Terlängert,  mit' 
letzterer  blofs  rechte  Winkel  bildet,  welche  Linie  zugleich  die 
FaUUnie  genannt  wird,  weil  er  in  dieser  zu  fallen  das  Uestre- 
ben  äufsert.  Wird  der  Körper  durch  irgend  eine  üraft  so  be* 
wstgt,  defs  die  genannte  Linie ,  welche  zugleich  die  lothrechte 
oder  Terticale  heilst^  mi»  der  Horizontal  *Bbene  nngleicfae  Win- 
kel bildet,  so  teufii  nebh  dem  Anfhilren  der  Wirkung  dieser 
Kraft  der  Körper  durch  die  stets  wirkende  Schwere  iu  seine  ur- 
sprüngliche Lage  wieder  zurückkehren  oder  sein  Schwerpunct 
wird  bis  zur  gröfstmöglicheo  liefe  wieder  herabsinken ;  indem 
er  eher  hiemach  in  Bewegung  gesetzt  ist,  so  kenn  er  Vennt^gn 
der  TrXgheit  in  dieser  Lage  nicht  eugenblickUch  beharren ,  son- 
dern mufs  ntich  der  entgegengesetzten  Seite  mit  der  eilangten 
FallgeschNvii^digkeit  wieder  anfstciijen,  bis  die  Wirkung  der 
Trägheit  erschupft  ist.  Aus  diesen  elementaren  Gesetzen  folgt 
also,  dafs  ein  solcher  herabhängender  Körper ,  das  Pendel ^  im 
Znstande  der  Ruhe  diese  lothrechte  oder  vertictle  Linie  engiebt, 
sobald  sein  Schwerpunct  und  Anfhängepunct  gegeben  ist,  wel^ 
cJicä'  am  einfachsten  im  sogenannten  ^^mi*«/ geschieht ,  einem  an 
einem  dünnen  laden  herobhangenden  schweren  K(!rper,  wobei 
der  Faden  die  Kichtung.  der  genaaoten  Linie  bezeicimet^  und 
da£i  ein  einmal  in  Bewegung  gesetztes  und  dann  sich  selbst 
Überlassenes  Pendel  so  lange  hin  und  her  in  einer  beliehigen 
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Ifceni  Mcflürti  bis  die  tiSadinilaie  imt  Bewegung  e«  samSiill- 

aftande  bringen. 

Das  Pendel  kommt  unter  beiden  angegebenen  Modiiicatio-* 
aeft  häufig  in  Atiwenduog«  Als  blofs  herabhängend  zur  Anfio»* 
iang  VerlMiMiBie  odat  Feilfime  bvteht  daeaalbe  ^.eia- 
kebitett.miid  cmckadibfgstttt  est  «hmbi  Stück«  Bin  eoeioeiii 
feinen ,  aber  «mb-  Tmgei»  hintalaglkh  etnfeett  Faden ,  welche 
Einrichfnng  so  gemein  ist,  dafs  ein  solcher  Apparat  schlechthin 
das  ZiO^/i  oder  aoch  das  Bhiioih  und  das  Suchen  der  verticalen 
Linie  Lothmi'  Ablotk^n  9  so  wie  die  UerstellnDg  der  hori«>. 
Müle«  £ibeoe  irtnuttelai  denelbem  da»  jMkim,  üu  BUi^ 
läigm  geMoal  vMK  Statt  dee  Bleie«  vimmx  mm  jedoch  selbe! 
iur  gemeine  teehniecbe  Ibetramente  zuweilen  messingne  Kugeln, 
fiir  physikalische  und  mathematische  Instrumente  geschieht  die- 
ses  aüfaeity  und  zugleich.  iimCt  dann  die  Kugei  unten  m  eine 
Sfitse  inii9  .Qn. durch  diese  genauer  den  Punct  zu  bestimmeoi 
wo  die  verlingdite  flüUioie  die  Oberfliehe  der  £rde  triflt  Bei 
eetiepeMMohen  Wetkseugen,  neaBeotfieh  gfofsen  Sectoree,  giebt 
ein  gemeiner  Faden  die  Verticallinie  ftir  die  erforderliche  Ge- 
nauigkeit nicht  hinUinglich  scharf  und  wird  daher  nnt  einem  fei- 
nen Metallfaden,  meistens  einem  Süberiaden,  vertauscht,  und 
weil  die  liCthe  eufierde»  durch  die  geriogiiigigeteii  Uraeehen 
leicht  Id  Schweaktie^eft  ."vMetst  weidett»  eui  dieeen  eher  nur 
lasgtato  rar  Vltlligen  Ruhe  kommeii,  eo  aeakt  nan^das  Gewicht 
in  ein  Gefals  mit.\Va5i>er  herab,  damit  der  W  jcleri^land  dieser 
Flüssigkeit  die  Schwingungen  vermindert  oder  ganz  aufhebt. 

Von  Begleich  grölserer  Wichtigkeit  und  weil  «ahlreichem 
Aavendaageii  iet  daePeadei  io  aeiiier.  »weiten  eogegebeiien  Mo* 
difieationy  nämlidh.anioleni  deiaelbe  aUJebwingeod  betrachtet 
wird,  und  wenn  die  Theorie  nnd  praktiache  Anwendung  von  je- 
nem in  den  wenigen  hieriiber  so  eben  mitgeiheÜtcn  Zeilen  ziem- 
lich, vollständig  enthalten  ist,  so  erfordert  dieses  für  daa  Letz« 
feie  iehf  auaiahsliGhe  nod  mitunter  achwiwrige  Unteraachongen* 
Zonechtt  betiechtet^itten  nämlich  swar  blo£i  die  Schwere  ^  di«* 
jenige  Kraft  i  welciie  den  ena  der  angegebenen  verliGalen  linie 
hinansgerückten  Körper  wieder  in  dieselbe  zurückzieht ,  woraujE 
ei  dann  nach  dem  Ge^t2e,<der.Trägheit  in.der  erhaltenen  Be*. 
r  I  ,11 

'  -  1  'VabeteieillauneBd'UenBit  aiad  dJe  ftmapfeiaekeir  AnsdrMef 
Ulevifr,  Aplcmk^  PiemAff«  priadre  VaploMb. 
*     yVU  Bd.  U 

r  " 
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Wgmig  beliam,  bi^dfo  <*tygaiw^iiidi4»iWifcr>t»  Üb  iiirtrtrf 
wiedtr  aufhebt,  woraus  die  bekasaten  PmM9^*ingmkgm 

¥on  selbät  folgen;  allein  ea  ist  klar,  ^afa  eben  solche  Schwin- 
guogen  auch  in  allen  denjenigen  Fallen  cniitehn  müssen,  "weimr 
ein  durch  irgend  eine  Kraft  in  einer  bestimmteiLJLage  iestgehalti 
teuer  and  ms  Bah«  gebrachter  Körper  duaek  .irgend  eineD  kin*l 
sokoMaeiidMi  Ita^nk  ins  dieser  seanei  Lsgik^tiMakttwiid,  wee-»« 
«itf  'denn  fenezugleieb stetig  wirk— de^uuA  Ahtr  einebusekl— ■  ' 
tilgte  Bewegung  erzeugende  Kraft  den  Körper  wieder  in  seine 
ursprüngliche  Lage  mit  beschicmügter  Ge&chwiodigiLeit  zurück»« 
zieht,  und  die  Wirkung  der  Tnigbei^  vermöge  deren  er  über 
dies»  hinsns  nsck  dns.nnigsgs&gssstaM  MSiv.gMnsbtj|  mdy 
aHatiig  vendiwiMtan.  mseht.   HismMit  sind  nlso  die  Mni^t 
gungen  von  Stäben,  die  TermÖge  ihrer 6tiftheit 'kr Üuer  llich-^  - 
tung  zu  verharren  stieben,  von  Saiten,  die  durch  Gewicht«  oder 
spannende  Kräfte  gerade  gexogeo  werden,  iuirz  alle  dieieoigen' 
•lastischen  Körper,  die  zur  Erzeugung  des  Schalles  dienen^'ne« 
meatÜcli  sttoli  die  longiSndinalMi  und  die '  durch  Drehung  ^ni»- 
Cy lindem  um  ihre  Aze  entstehenden  ^  die  Osdlletiuncn  ven 
^  Ringen  und  Scheiben,  die  eine  Feder 'zunehmend  starker  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  spannen  und  durch  diese  wieder  rück- 
wärts gezogen  werden,  aeib»t  auch  die  abwechselnden  der  tropf-* 
bereu  Fiössigkeiten  in  ooetaNinidirenden  Bllbesn  u,  s.  w.  sämml«* 
lidi  pendekrtig  md  lessen  jneh  insgesenmit  euf  die  Fendelg»»* 
setie^sariiekfithTen*    Aue  der  angegebenen  groben  Mannigfaltig- 
keit der  Anwendungen  iolgt  dann  von  selb^»t,  dafs  man  die  all- 
gemeinen Gesetze  der  Pendelschwingungen  zuvörderst  in  itirer 
einfachsten  Gestalt  aufsuchen  und  demnächst  auf  die  mehr  mm»^ 
sunmeneeseteien  fimeheinnnflen  amranden  mätase« 

>  1  ' 

A.  Einf achtes  oder.jiiath#iiiiati»chMPe]i.dftL 

Bin  einfaches  oder  mathematisches  Pendel  muis  nach-  den' 
angegebenen  Bestimmungen  ans  einem  sohtreien  oder  dnrehir-'' 
gend  eins  Kraft  gettiebeneli  Pnnete  best»hn,'wriehier  en  einer- 
'  nicht  fcörpeifichen ,  also  nieht  selbst  durch'dfe* eilen  Kffrpera  tik^' 
genlhümlich  zugehörende  Schwere  oscillirenden  Fadetrso  befe- 
stigt ist,  daTs  er  um  einen  unbeweglichen  Punct  die  pendelarti- 
gen Schwingungen  macht.    Hiernach  ist  also  ein  solches  Pendel 
eben  so  wen^  in»  det>  Wiiktichkeit  daistel&ari  als  der  matbeam- 
tisehe  HebeJ  y  und  ms»'  4edientv  ssek*  dswiibert  bMe  diea  ^  «dt- 
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dM  GMttae  dtt  PradtlMiMPingjUigMi'  oIm  ]Uicktl«ht  tuf  dit 
M»  dar  physiidMa  BaMluSbiilMit  dw  K0rper  bcrrorgtliradeii 
HittdcniiMe  in  gT#&t8r  AOg^mmiilieit  nin  darzustellen.  Ans 

dieser  Ursache  darf  namendich  der  Faden  nicht  als  aus  ki^rper- 
iicher,  alio  «chwerer,  Masse  bestehend  betrachtet  werden,  weil 
MMMl  jedea  eiosilo«  EIooMnt  dessolbeo  um  dta  gemeiMoliAlUt« 
chto  8elMVMig«iigi|iiiiicit  oMÜliraid  «ttoMfaD  nvär«  dlid  M  dlir 
DmoDttntioii  alt  «oiohM  barückiiobtigt  w«rdMi  niibt«.  Miv- 
kommt  einem  solchen  am  nichsten  durch  eine  an  einem  dün« 
nen  Faden  hängende  Kugel,  wobei  die  Schwere  die  bewegende 
Kreit  ifty  die  ganze  schwere  Masse  des  liörpers  in  einem  einzi-* 
gVB  PoMt»  'vmreinigt  gedacht  und  der  trigende  Fftden  alt  nicht 
fdiMf  ^orgestolk  wud;  dmts  toldiw  iMdint  aum  ikh  dilM 
»oi  DtaioaitraiioB  der  Pendelgeset— >  ' 

Die  Gesetze  der  Pendelschwingungen  lassen  sich  auf  eine 
sehr   einfache   nnd   elementare  Weise   anschaulich  darsteüeD| 
wenn  man  sie  aus-  den  Fallgesetzea  eines  Körpers  auf  der  ge^ 
neigte«  Ebene»  ableitet«   bl  näsilioli  die  Kegel  m  an  dem  Fiiden^* 
o«  in  Pancte  e  belestsgt ,  ee  würde  «ie  im  Zvetaade  der  Rvdie 
sieh,  in  »  befindam  '  Hebt  wtm  mk  bis  nach  a,  se  liegt  ihr 
Schwerpunct  iiüJier  über  der  horizontalen  Lbene,  wird  also  ver- 
möge der  Schwere  herabsinken  und  bis  nach  a  gelangen,  wo- 
selbst sie  mit  dam  Maeieinw  detGeschwindigkeit  ankommt,  wail 
der  ¥aU  eiat»  Kdrpan  anaaeil  mit  Tieachlauaigteg  Oaaahiaiadig« 
taii.yanhiaht;  abiheaa  aber  vatotfga  der  Trägheit  in  a  aiobt 
sofort  rahn,  sondern  wird  aaeh  der  eatgegengeeeCsien  Seite  wie- 
der aufsteigen»    Weil  aber  die  Geschwindigkeit,  womit  sie  in  a 
ankam ,  vermöge  der  Einwirkung  der  öchwere  durch  den  FaU' 
Ton  o  bis  a  erzeugt »iat  und  sie  in  Folge  dieser  erlangten  Ge^ 
sabwiadigheit  10* länge  wieder  ealMgti  bis  diese'dnrah.  die  6^ 
genwirknng  der  6ohwera  wiadar  vanickwiadati  so  ansäen  die 
dnreblanfiMien'  iUhime  an  beiden  Seiten  einander  gleich  seyn; 
die  Kugel  wird  also  in  a  wieder  zur  lluhe  kommen,  wenn 
aa  s=  aa  ist»  qiulis  dann  auf  gleiche  Weise  von  a  wieder  her- 
abfallen, bia  sie  wieder  in  a  anlangt|  nndfOBÜt,  ohne  ein  vor« 
haadtaea  Hinderaifii  dieser  ihrer  Bewagnag,  ohaa  Aalhtfren  swi« 
sehen  a  und'  «T  hin  nnd  her  oacilHrea»  Man  nennt  dann  den 
Weg  von  a  bis  a  eine  halbe  Oacillation,  einen  halben  ScJiwung,  , 
eine  halbe  Sehti^uigun  ^  ^    von  a  bis  a    aber  einen  ewJachMl^* 
Schwung,  gewöhnlicher  eine  ünjachß  Schwingung, 
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'       D#  dat  Pendel  hiernach  §1$  ein  fallendes  Körper  betrachtet! 
wild  ,  Bö ,  mit  f     fiiif  ihn  >  das  VerbältBift  sradMi^^eo  Zm-* 
t«B  det.Fillopt  und  dtn  darcbkiifeniBii  fUmeo  tiifibidtit 
»i>n ,  w«1chts  auf  folgende  Mnlaohe  Weite  geaciieha  kaum  Ver« 

bindet  man  die  Puncte  aa  und  a'a   durch  gerade  Linien  und 
denkt  man  die  Kugel  auf  diesen  fallend,  so  ist  damit  der  Faii. 
anf  der,  geneigten  £bene  gegeben.   Die  Fallgesetze  def  Körper« 
md  der  geneigten  £bene  sind  aber  bmiti  oben>  ebgeliendnk. 
worden,  sie  werden  am  leichtesten  enfdesreelribMalMligeOfeieek' 
zurückgeführt,  wobei  die  Hypoteniite  die  geneigte  Ebene  bildet^ 
"lind  es  fol<^t  ans  ihnen  unmittelbar,  dafs  jeder  fallende  Körper, 
in  eben  der  Zeit  auf  der  Kathete  b  a  herabfallt ,  in  weicher  er  . 
ip  der  iRichtnng  der  Hypotenuse  d  a  lothrecht  herabfallen  wiifd%* 
Die  allgemeine  Formel  für  de»  •freien  Fell  der  Kdrper  gpeht  aber 
0  Sil.  g  1 2 ,  /wenn  t  den  dwcUenfenen  Renm»  t<  die  Zeit  nnd  g 
den  Fallraum  eines^Körpers  in  einer  Secunde  bezeichnet  ^,  und 
wenn  daher  statt  des  Raumes  =  s  die  doppelte  Länge  des  Pen- 
dels =  21  gesetzt  wird,  daac  =  cd  =  cb,  also  der  Länge  des 
Pendels  gleich  ist,  so.  folgt,  dafs  für  den  Jmlben  Schwung  des. 
Pcoadela  21  ^^Jt^  se3m;mQlb%  nko  für  den  »iniiBhen  Schwang . 

riTi  •  *      '   •  . 

—  AVein  die  hierbei  angenommene  Voc* 

g 

aussetznng,  dafs  nämlich  der  schwere  Körper  auf  der  Chorde 
ba  herabfsUe,  findet  in  der  Wirklichkeit  iiic|it  statt,  vielmehr 
faUl  er  4nDßh  einen  Theii  dea  Kreisbogen»..  *  Mul.'überäiahl  nun 
»war  kiolrty  dafii  die  Chorde  om  so  weniger  Tifti.dea.ihr«ngt**. 
hörigen  Bogenth^üe  yerschiAdea  eeyn  müsse,  je  kleiner  sie  ist^ 
und  da  der  aufgestellte  Hauptsatz  lür  jedes  rechtwinkelige 
Dreieck  gilt,  dessen  Hypotenuse  ad  ist,  so  könnte  man  das  Bo«- 
gedtheilb*  oder  den  halben  Schwung  desBendels  beliebig hlettt' 
nehmen,  nm  den  Unteriehted  deaeelhen  voir  dar  Chofde  iw» 
schwindbn  au  mechen ;  ellsin  eines  TheÜs*  Ueilvi  dieeee  alleneit 
nur  eine  NÜheraog, '  die  men-  hei  einem  so  feinen  Instrumente, 
als  das  Pendel  ist,  zu  vermeiden  suchen  miils,  andern  Theila 
sind  so  kleine  Schwingungen  des  Pendels  schwer  zu  beobach- 
ten»  denern  nicht  lange  genog  nnd  das  Pendel,  überwiadet  b«. 
ihnen  minder  leicht  die  sona^geo  Hindern isis  seiner  Bewegung. 


1  Bd.  III.  S.  65. 

2  S,  oben  Bd.  lY.  S.  6. 
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^oll  demnach  der  hieraus  entspringende  Fehler  vernnieden  w«r* 
dien ,  so  muf«  map  den  schweren  Körper  des  Pendels  als  einen 
•uf  voi^escbriebeiMai  Weg«  DsUrad«»  bttradii«!!  ond  iuenMoh 
.  die  VerhältiiiMe  eufaaclieii ,  in  welchen  die  Schwingungszeiten, 
die  Längen  des  Pendeb,  die  Grd&e  der  Schwingungs bögen  und 
die  durch  die  Schwere  gegebenen  Fallrä'ume  mit  einander  stehn, 
welches  nur  durch  höhere  Rechnungen  zu  geschehn  pÜegt  In- 
dem.aber  diese  Untersuchungen  oben  ^  bereits  in  genügendem  Um- 
fange mitgetheilt  worden  sind  nnd  debei  sugleich  nicht  blofs  enf  die 
Schwingungen  gewöhnlicher  Pendel  durch  Bogentheile  des  Krei- 
ses ,  sondern  euch  des  QrtioidalpendeU  durch  Bogentheile  der 
Zykloide  Rücksicht  genomiDen  worden  ist,  so  genügt  es  hier,  auf 
jene  zu  verweisen,  und  ich  bescJiranke  mich  daher  blofs  zur  Be- 
q^nemlichkeit  auf  dieMittheiiung  der  dort  gefuddenen  allgemeinen 
Gleichung  zwischen  den  genannten  Gröfsen,  wonach  itir  die 
Zeit  s     die  Unge  des  Pendels  =3  l/den  Fallmiim  ein^sKar« 
^rs  im*  leeren  Raame  und  itai  Niveau  des  Meeres  ^  g  , 
Elongätionsvvinkel  des  Pendels  oder,  den  ^V^nkel,  welchen  die 
Linie  desselben  bei  ihrer  gröfsten  Entfernung  von  der  verticalen 
mit  dieser  bildet,  =  a  und  das  Verhaltnifs  des  Kreises  zum 
Dorchmessei »  »  die  2«eit  des  einfachen  Schwunges 

ist.  Auch  hieraus  geht  hervor,  dafs  für  sehr  kleine  Bögen  der- 
jenige Factor,  welcher  die  einfache  Potenz  des  Sin.  Ters.  onthÜlt, 
eine  nicht  merklidie  Grttlse  gieht,  Aals  ab»t  die  höheren  Poten* 
zen  desselben,  auf  jeden  Fall  die  im  nltgefhefltea  analytischen 

Ausdrucke  nicht  mit  aufgenommenen,  füglich  vernachlässigt  wer- 
den können.  Läfst  man  aUe  Glieder  der  unendlichen,  aber 
tchneli  convergirenden  Reihe  weg,  so  erhilt  man  die  einfache 

JFocmel  und  , aus  einer  Verglsichong  dieser  mit  der 

oben  gefundenen  ergiebt  &idi  da«  Verhältnils  der  Zeit  eines  im 

Kreisbogen  und  einet  laf  dai  Choide  Cdlsiiden  Köipeis  » :  2 

  2 

'      1    Ein«  elementare  Deraonttratioa  dieaes  ^Satsss  glicht  uatex  aa- 
de^n  Kri/ii^  in  Wiener  Zeitschrift.  1.  837, 
S   Bd.  IV.      18  bii  S«. 
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810  Feudel. 

oder  im  genäherten  Werthe  1^5708  :  2,  wofWi  Aö  Iterrorgelit, 

(lafs  ein  Körper  beim  Falle  durch  eine  Curvc  weniger  Z«it  g«- 
bzaucht  I  als  aut  dex  iht  zugehörigen  Chorde. 

V 

B*  ZvsamniengeBetstes  oder  physiaoliM  Pendel. 

Di«  für  die  CoDStnietioii  det^MofacbeiiiiiftthfiiiatiicheiiPen« 
dtb  angeDOiiiiii«Deii  Btdingung^  iind  in  der  WirkUcUceit  iwer- 
reichbar ;  es  giebt  also  ein  sotehet  Pendel  fibeyall  nicht»  W«I 

es  aber  zugleich  das  einzige  abbülut  richtige  ist,  so  hat  man  sich 
bemüht ,  die  Abweichungen  der  möglichen  physischen  Pendel 
'  XU  berechnen  und  dadurch  die  letzteren  auf  das  erslere  zurück* 
softihren.  Eine  nähere  Angabe  dieser  Redactionen  ^mid  seigen, 
dab  sie  fSr  manche  Pendel  alisaschwierig  nod  mübssmelr  sind| 
s3s  dals  der  hieraus  sn  siebende  Vortbeil  den  erforilerlicben  Auf^ 
wand  belohnen  solhe;  mau  beschränkt  sich  daher  nur  auf  solche 
Pendel ,  welche  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  construirt  für 
-  schÜrfeze  Messungen  bestimmt  sind,  und  begnügt  sich  bei  allen  * 
sndtra  Bit  •mpirisch  odcx  nnr  io  genäberteai  Warthe  gefand»» 
aen  GrOfseiiy  z.  B.  1>ei  den  gemeinen  Uhrpeadeln  oder  solchen, 
durch  die  gewisse  Maschinen  in  regelmalsige  Bewegung  gesetzt 
werden.  Folgendes  &iud  die  vorzüglichsten  Cou^tructionen  der 
physischen  Pendel.  . 

n)  EineKagsl,  sind  In.  stlnim  FMUee,  wenn  besondere  Um» 
StXnde  disses  «fordf rn ,  '^n  ([^linder  oder  ein  ans  swei  mit  ih- 
ren Grundflächen  verbundenen  Kegeln  bestehender  Doppelkegel 

wird  an  einem  Faden  aufgehangen.  Man  nimmt  zur  IMasse  die- 
ser schweren  Korper  der  Pendel  meistens  eine  Kugel  von  Mes* 
sing,  weü  denn  Dnrchmesstc  Jeichter  mit  der  erfonleilichen 
'Schärfe  bestimmt  .werdep  Mnn,  iiir  schleohtert , Appsrtto  Blei, 
in  seltnen  Fällen  Platin  und  fiir  spf delle  Untersncbn^gen  euch 
wohl  Elfenbein  oJnr  Holz.  Der  Durchmesser  dieiier  Kugeln, 
Cylinder  oder  Doppelkegel  kann  von  etwa  0,5  bis  2  Zoll  ver- 
schieden seyn.  Der  Faden  besteht  für  feinere  Versuche  aus  Me- 
tall (Stahl,  Silber,  Knp€sr,  Messing,  Pistii)},  .fiic  gtwtfhnUcJio 
ans  Seide  oder  Leinen;  die  £iranx<fsischen\Akademiker  nahmtn 
bei  ibrefi  Messungen  nnter  dem  Aeqoato^  einen  Alo<l- Faden.  * 

b)  Eine  einfache,  gleichmäfsig  dicke,  runde,  vierkantige, 
oder  sonst  willkührlich  gestaltete,  gerade  Stange  wird  «war  sei- 
len vnd  meistens  nnr  bei  Tharmohren  ab  Poadsl  ;vsrwa|id^  in- 
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«wiülbOTi  Sit  Mntohf  lÜMriKuiigY  utfclr  diwe  GoiNtniotioni  ilirer 

£iiif«chheit  wegen ,  hier  x'a  erwVhii««. 

c)  Die  gebräuchlichäiien  Pendel  bestehn  atis  einer  mehr  oder 
auoder  sdiw^ren  Liose  an  einer  ötange.  Letztere  i»t  nur  de» 
Pjreites  wegen  bei  den  schitdutttia  Uhm  nmil,  in 
^rf|«n  midm  Filkn  üh«»  *vüt  Bn^mmtsif;  in  lUektniig,  in 
iR>«klMr  iU  dtraolben  ^<trtobi«bb«r»  Linse  tohwingt ,  stets 
luiBtig#  Für  genaue  Pendel  wird  das  Material  und  die  Form 
dnroh  anderweitige,  später  zu  erörternde,  Bedingungen  bestimmt, 
D«m  an  ihr  hangenden  schweren  Gewichte  giebt  man  die  Lin« 
•snlomii  dbmit  bei  den  Osoülationcn  ilte  JLÄ  weniger' Wider- 
UMid-MsHr;  allein  dieses  btmbt  banplsIcUieh  «kif  einem  eken 
Vnrtirtfaeile ,  indem  bei  IJhirpendeln  des'bierans  erweehsende 
Hindernifs  als  constante,  durch  wechselnde  Dichtigkeit  der  Luft 
tiar  unmerklich  sich  ver«ndernde,  Gr^fse  corrigirt  werden  muf» 
und  die  neuesten  Quecksitberpendel  auch  durch  die  Erfahrung 
die  TengüMceit  ^dlst  Cyiitfderfbrm  bei  den  Gewiditen  der  Pen- 
M  beiilluttMleii; '  NAenbet  ist  übitgens  die  Linsdtolismi  fii^  die- 
sen ^eek  eine  der  geAililgSten  nnd  den  Sbrigen 'Theilen  der 
A{i[iar.ite  am  an^pinessensten,  weswegen  sie  mit  Recht  beibehal- 
ten wird.  Das  Gewicht  solcher  Linien  ist  oft  beträchtlich  grofs 
md  %l(tibgt  von  0}5  bis  sa  SO  Pfd.  und  darüber,  bei  den  Uh- 
ren namentlich  deswegen »  damit  der  Itopob,  weleben  4m  Pen- 
del bei  Jeder  Sebwingung  dorqk  das  Ubrwefk  erhalt ,  nm  es 
fortdauernd  schwingen  zu  maohen ,  die  Regelmür^iigkeit  der 
( Jscillationen  nicht  aufhebe.  Unt^r  die  Classe  der  Pendel,  wel- 
che aus  .einem  schweren  Gewichte  an  einer  Stange  bestehn,  kann 
man  ünmer  alle  dieieiiigen  VorfichtoQgta  aufnehmen ,  weiche 
mam  Heben  ^lon  Lasten  oder  nr  Bewegnng  vnn  fUsohitten  be- 
mtet  werden,  B.  die  Schwengel  an  den  Pnmpbnmnen,  din 
pentlelartigen  Hebel  bei  manchen  Keilpressen,  und  es  ist  minde- 
stens sehr  wahrscheinlich,  dafs  manche  Maschinen,  welche  durch 
die  Kraft  der  Menschen  vernsattaUt  der  Kurbel  bew^t  werden, 
'vnatheilhafter  vermattebt  scdcher  Pendel  bewegt  weTd^4Mnnlsn. 
Sndlidi  gShdnm  hieriier  auch  K«  bereits^  liesohrisbensn Centii- 
fugal  -  odeir  konischen  Pendel ,  wefche'il]^  einem  iphSi'oldischen 
(  gew  ichte  an  einer  meistens  runden  Stanjje  bestehn  und  mit  ihrem 
-  untern .i^Uide  einen  ivreis  in  dec  hgeittOPUleu  i^beBe.i>eschreibeo. 

Oben  M.  ti.'ed' as.  •   
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d)  Untsr  di«  in  dfiH  atiiesten  Zelten  am  fia'uiigsten  zu  dett 
fmsteD  M«ssuDgeii  g«br«iiehlea.  Ptndel  gthifrt  da«  dorcb  Qa»«l 
KATtE  «rfniideM  und  mi^  ihm  bemiiat*  iK*t»i'Mhtf 
nenapmuUl,  sonst  ttnck  unveriiaderlichM  Pelidil  genannt ,  weil 

man  beim  Gebrauche  desselben  an  ver&ciäedenen  Orten  dferErde 
die  Länge  desselben  unverändert  lÄhi  und  die  abiioiute  Liäagie 
des  «iofachen  Saoiiiidenpendels  für  dit  gsgsbenstt  Octe  ans  im 
g^iMBi  iMobt^blvttii  Kabl  dtv  ScIiwiBgiiQgMi  bsrscdiliet«.  iHit 
atshfol^endta  UnMSQdiaiigjeii  Vcidsn  ninlish  ieigen,  dft£i-dis 
Reduction  des  physischen  P«adeU  auf  das  einfache' oder  mathe— 
malische  und  somit  also  die  Bestimmun<v  der  absoluten  Lan^e 
des  letzteren  aus  dem  ersteren  nicht  blofs  höchst  schwierig,  son«- 
dvn  init  der  hierfür  erfordtslichen  Schärfe  fast  un möglich  ist. 
iiU  dahfff  Ca»t«  Ka«ia^  Ton  dm  lUtiu  Sociatir  in  London  .dt« 
Anütrig  «rliielir,  diM«  gtntimt«  B«itiaiaMiiig  mit  grölk«r  SohSiC» 
•ufzusuchen ,  weil  man  d#8  englische  FnndameBtslaia£s  auf  diese 
Gröfse  zLi  *^riinden  beabsichtigte,  so  erfand  er  nicht  nur  dieses 
Beversionspendei ,  sondern  führte  es  auch  sofort  in  einem  hohea 
Gmd«  der  Vollkommenheit  aus  und  bewährte  die  3«m«hlNv» 
kut^dtsfelben  dufoh  eine  bedenleade  BeUw  Mhi  geiMiier  Beob* 
Achtungen ,  so  dtls  «s  4lso  mit  Aedit  nach  ihm  genmint  stt  wer* 
den  verdient,,  obgleich  y.Bohsbiibiroer^  sohQQ  fr^hef  ^  den 
Gebrauch,  desselben  aufmerksam  gemacht  het*  .  , 


t  Phil«  Treoa.  1818.  p.  33  ff. 

%  Astronomie  von  J.  G.  F.  BoBKiHBtncEit.  Tül).  1811.  S.  448* 
BonHEHBERCEa  theilt  an  dieser  Stelle  nicht  bloft  die  Theorie  dieses 
Pendels  mit,  die  er  einfach  ans  den  durch  HüTcfreifs  (Hegeoii'lioroib 
otoili.  P.  IV*  prop.  XX)  Bnf|{e«teUten  HaupttäUen  ableitet,  sondern 
^iebt  aach  die  Constructioa  und  den  Gebrauch  eines  solchen  Ptadeii 
ToUstaadig  an^  so  dafs  er  hiernach  der  firunder  desselben  geoanat 
werden  könnte.  "Es  ist  indcf^;  vniHg  erwiesen,  dafs  Katkr  bei  seiner 
gMnrlichen  Unktinc!«  der  df  ut^cheu  Sprache  hier^-on  durchaus  nichts 
wafste  nntl  aho  aufs  Netie  cier  ri  »entliche  Erfinder  tn  nennen  ist, 
nm  so  mehr,  als  die  unmittelbare  praktische  Anwendung  desselben 
ihm  hieraui'  ein  lUcht  giebt.  Dafs  PnoTov  keine  Ansprüche  auf  die 
Ührc  dieser  Erlnidung  habe  ,  hat  Katkr  selbst  Phil,  Trans,  1818, 
55  nachgewiesen.  Vergl.  lJüll.^£^BEB^I!R  in:  Natui  w  issrnschaftliche  AI>- 
handlnngen.  Tiib,  1826.  8.  12.  Bailt  in  l  liü.  Ma^.  »nd  Ann.  of 
Phil.  T.  V.  p.  97,  wo  die  dnrch  Ptowr  in  Le9on8  de  mi  raniijuc  ana. 
Ijtiqu«  T.  H.  p.  angegebene  CoastructioQ  eines  Pendels  mit  3 
Mesaerschoeidta  naher  erlaatert  wird,  Paiqiiic«^  ia  iioü*  Cor«  XXL  tSJ* 
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Mhr  einfache  MktiL    Eine  «iUgtielite  gkielifiüiiiig  geMrbeitet» 
Stange  AB  (ohne  das  bewegliche  Gewicla  n)  werde  aa  zw^^« 
Paacten  mit  zwei  gleichen  Messerschneidet)  C  und  o  versehe, 
dcmii Schneiden  w  der  Axe  der  Slang«  liegen,  während  ihre 
«■tgttgoBgmlittn.GfitiidlfliolMin  «inendiv  paralltl  sind«  Witt 
flie»  im  Vonm$  den.  AbilAod  beidan  M^unwthnmAtn  von  «i»- 
ander  so  bestinikneD,  daCs  das  Pendel '«in  lichtigeeRevsrrionsp«»' 
del  ist,  so  mab 'Stierst  nur  die  eine  derselben  angebraclit,  alsdaiui 
vermittelst  eiBer.ld^nen  schweren,  an  einem  möglichst  diioaea 
Fadem  mfgehutgMiMi  Kugel  die  Länge  des  gleiehseitig  mit  der 
ml  der  «inen  ]tof*rtfdine|d«  schwinganden  Staiiga  OMitturnn* 
den  (ekifaehen)  Pendela  aufgefunden,  wtfdan,  und  diaü  giebt 
dann  den  Abstand  beider  Messerschneideu  von  einander.  Ans 
der  Natur  des  Pendels  folgt  dann,  dafs  das  Stangenpendel,  wenn 
es  auf  der  Messerschneide  C  ruht,  demnächst  umgekehrt  und 
«tf  der  Meeetftdinefcda  o  au%aiiiiigen  wird,  beidemal«  in  glei- 
chen: Zeilen  oedUiit.    Findet  nka^Ucb  dl«  Osoillation  nn ,  die 
Schärfe  der  MeMeredmeide  C  etatt,  so  liegt  der  Sehwingungs- 
bo^en  in  der  Schärte  der  andern  c ,  beide  müssen  daher  bei  der 
I Umkehrung  des  ganzen  Tendels  verwechselt  werden  und  der 
-  Abitend  beider  von  einander  giebt  daher  eio£aci»  die  Länge  d«e 
inatiiemffriKH*?»  T^«d .Leiohter  Istee,  wenn  man  noch  oben- 
-4iein  ingUch  «ui.g«mnea  Secnndanpendel  berttfUen  will,  dia 
Stange  etwa  12  bis  15  Zelle  ttnger  an  meeben,  als  die  LIiaga 
des  einiaclien  Secundenpendels  betragt,  die  eine  Messerschneide 
nahe  am  einen  Ende,  die  andere  einige  Zolle  weiter  entf<jmt| 
da  die  Länge  dea  Secund^pendels  betragt,  anzubringen,  ver- 
nhtelt  einea  leinen  Lotbei  dnreb  W/ignahnan  von  der.$tnnga 
nn  der  einen  oder  der  aadam  daita  diaee  eo  heianeteDen, ' 
dafs  beide  Schneiden  genau  in  die  verticele  Ebene  fallen,  nle- 
'  dann  das  cylinderformige  Gewicht  n  anzubringen  und  das  auf 
der  Messerschneide  C  schwingende  Pendel  durch  Verschiebnng 
odar'banatbigtea  Falls  awdi  Verändamog  des  Cylinders  n  und 
Abnabme  dea  nnlam  Bdles  der  Stange^  an  einem  genauen  Sa- 
cnndenpendel  an  nadian,  'worauf  siab  aaigea  wird,  dals  es 
nach  der  Umkehruog  iil  gleichen  Zeiten  schwingt,  und  es  giebt 


1  ineeeabsiaataedbiVsfttln  VoieeMfeg.  a;ttit1l«g>a«dik(i^ 
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4m  diirAliil«i4  ttMti  8<liHifau  ^mmin  gtnta  ai«  Uage 
4mb  eiKfiielieiiSeeand^BpMMMa,  wenn  äMk  dUe  fpitlK  su  «dtf»^ 

lernclen  Redncüonen  angebracht  werden. 

Nach  diesen  allgemeinen  Principieo  constrairte  Kater  das 
'  g|«ioh  anfangs  yoa  ibn  gebrtoohte  Reversionspendd ,  wonach 
eine  Menge  to^m       unTeiibideiliefaer  lünge  fiur  Um 
Isinstiii  Meetcngen  TelfetfCigt  wovdfli  doL-  Dimilbe  beslilit 

^*ai]s  einer  Messingstange  ab,  in 'welelie>8i;v«i  dreieckige  Lecher 
tum  Durchstecken  der  Messerschneiden  ^  in  einem  Abstand© 
von  39|4  Zoll  geschnitten  sind.  Ueber  denselbeo ,  die  obere 
Seite  dee  Loches  getoen  berührend,  befinden  sieh  mn  jedcM finde 
#wei  meesiogne  Pletten  mn,  m'n%  6  Zoll  itfngi  nngeMiinndit^ 
«wieelieB 'denei^  ^te  Messtngstange  noch  swei  Zelle  hervorregr, 
in  den  Raum  der  übrigen  4  Zolle  sind  2wei  17  Zoll  lange  höl- 
zerne Stäbe  gh,  g'h'  befcstii^t,  an  deren  Enden  feine  Fisch- 
beinstabchen  i  und  1  hervorrageQ«  Das  messingne  Gewicht  j», 
ein  GylinderVon  3)5  Zoll  Durchinesser,  l,25Z.  Hdhe  und  2MI. 
7  XJnM  Gewiehf,  ist  enf  liie  Stange  geschoben  vnd  tediieiMi 
konischen  Stift  nnbeweglioli  festgesteckf,  '  Noch  awei  erntete 
kleine  Gewichte  V  und  w  sind  auT  der  .Sfange  beweglich  und 
durch  eine  Oeffnung  des  gröfsern  kann  die  Eintheilung  auf  dem 
Stabe  abgelesen  werden  ,  um  seinen  Abstand  von  der  Mitte  ge- 
nao'  sn  bestimmen.  Die  MeseeiMhneidbtt  'des  ehten  Peodeü. 
^a  Ton  Woofs  gemsdily'  die  spXteni  werden  ans  Inztam  Gab- 

^*8faW  verfertigt  $  sie  rahn  gewObnücli  in  den-IBinscImilten  b 
der  Unterlage  von  Glockenmetall,  welche  durch  die  Schraube  c 
nieri ergelassen  wird  und  sie  'dann  sanft  auf  2  Achatplatten  her- 
abaanken  läfst ,  die  ihnen  wählend  der  Dauer  der  fieobaditBii- 

gatt  ftür  Unteilige  diettai.   

Des  Anlhängen  der  Pendel  im  Allgemeinen  geechielit  anf 
▼erachiidne  Weise.  Nur  bei  schweren,  ziyr Bewegung  von  Ma- 
schinen bestimmten,  Pendeln  darf  man  Zapfen  anbringen,  die 
siah  wie  Axen  in  Lächern  bei  jeder  5chwingung  drehn ,  weil 
diest  mch  bei  kleinen  Dnrehmessern  nii  grofie  Reibung' wiw- 
Mhem  Für  die  feinem  Uhrpendel  giebt-es  nm  asrst  Arien  des 
Anfhingens,  entweder  auf  der  Messetsehoaide,' oder  gew(rtnii* 
eher  an  einem  Stucke  einer  Uhrfoder,  Nach  theoretischen  Griin- 
den  scheint  es,  als  müfste  die  Messerschneide,  wenn  ihre  Scharfe 
mint  gerade  Linie  bildst.und  vorzüglich  fein  ist,  den  richtigsten 
Qang  der  Uhr  gaben ,  allein  die  Kifiafarang  dler  AstioBonian 
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giebt  der  Uhrfeder  den  Votzu^ ,  ohne  daft  jedoch  die  Ursadie 
hiervon  mit  Sicherheit  aufgefunden  worden  ist.     Bei  der  Atif- 
tnchung  dieser  letstfiro  muSfi  man  wohl  berücksiclitigen ,  dafs 
Ulnpeiiiiel  nicht  in  to  lldnen  B5§mi  sohwingen ,  als  sonstig 
«D  sehr  foiMti  MossoDg«  Mmutmim  Pendel ,  indeaa  hei  jeeen 
die  gittteern  Btfgee  de  stets  gleiohbleibeade  eenetenteFeUer  eki 
fiir  allemal  ausgeglichen  -werden ,  die  Uhrwerke  aber  dem  Ein- 
flüsse kleiner  Fehler  in  ihrem  Baue  nicht  so  leicht  unterworfen 
sind«  wenn  ihre  Pendel  in  etwas  gröfsern  Bögen  schwingen. 
JLatU^  findet  die  (Irseehe  dsiui|  defii  die  Messerschneide 
doteh  den  M  jeder  Sohwingang  Tnm  Uhnreike  erbellenea  Ine- 
pals  «■  eine  nemeiliidie  Grtflse  seitwXUs  fsiüelEt  wied»  nad 
-dafs  sich  durch  die  Lann©  der  Zeit  feine  StaubtheÜchen  unter 
dieselbe  legen,   anch  die  ungleiche  Flüssigkeit  des  Oeies  bei 
weehsehideT  Temperatur  eine  Lage '  tos  verschiedener  Dicke 
nntereknen  bildet*  Ohne  iibei  eine  eo  adimerige  Aofgebe  mir 
ein  entieheidendes  Uithsil  knenaefasn^  nMSekte  aek  «nberdenk 
aoob  enni^hnieo,  deii  die  Uhrfeder«  dae  eieh  loftemt,  indem 
Site  sich  nicht  in  der  untern  Ebene  der  Klemme  hin  und  her  be- 
wegen kann,  eben  hierdurch  den  Kreisbogen  der  Schwingung 
•der  C]fUoide  oeher  bringt,  so  daüs  die  unvermeidlichen  Verin« 
denmgen  der  GrtUae  dsr  sBkmgeliontwiBiMl  hieneeJt'  ihfen  fiin- 
lldk  verlieren.        ^        .        .  . 

Die  zu  feinen  Messungen  'bssdaten  Pendel  mit  steifen 
Stangen,  namentlich  die  Kater'schen  Reversions-  und  andere 
anveranderliche  Pendel^  schwingen  ingesammt  auf  der  Messer» 
schneide,  d,  h«  auf  der  Kante  einer  dreikantigen ,  Jipriaont^ 
lisgenden  Sinle,  deasn  Seilenflifohen,  ^reiobe  die  nntefe<m- 
heade  Kente  begreneen,  einen  Winkel  «wisohen  4S*  bb.90*, 
meistens  von  (30°  einsohliefsen«  Auch  hierbei  ist  es  ganz  noth- 
wendig,  dafs  die  untere  Kante  eine  gerade  Linie  bilde  und  mög- 
lichst scharf  sey.  Um  besser  geschont  zu  werden  ,  ruht  diese 
Mseseitsiineide  gewffhnüch  in  Einschnitten  von  GlockenmetaU 
oder  Messing,  wird  eber  beim  Gebrtnöhe  enf  gsnx  ebene  Plst- 
ten  von  Achat  herabgelassen,  die  «an  in  der  Erfahrung  besser 
als  solche  von  gehärtetem  und  polirteni  Stahl  bclunden  hatt 
Katek  wollte  seinem  oben  beschriebenen  Pendel  auch  in  die- 
ser BesieiHiDg  den  iiüehsten  Gred  der  Veiiendang  geben-  nnd 


1  Hach  mändlicher  Büttheilaog. 
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vmM^Ammii  dasMiilBl,  tur  Bfnidkiog  ^er  grMtwi  Iftff • 

die  Schwingungen  auf  Diamantspitzen  zu  bewerkstelligen  ,  allein 
er  konnte  keine  hierzu  geeignete  finden,  und  alö  er  später  eine 
Kugel  wählte ,  die  in  einer  sphärisch  vertieften  HOhluog  roUt«| 
vmd  dcftn  Cmtraoi  daher  allMcit  in  der  SchwiDgangiixe  Hegen 
-imilile  y  *  wir  die  Reibmig  sn  grolS|  oder  nach  deien'Beiettiginig 
wurde*  die  Kugel  iehon  hn  «nen  Bloiigitioiitwiiikel' ^Mn  %5 
Graden  aus  ihrer  Vertiefung  geschleudert.  Auch  ihm  schieu 
daher  die  gehärtete  stählerne  Messerschneide  am  geeignetsten. 

Unter  die  zu  den  feinsten  Messungen  Torzüglich  geeigneten 
Ftiidel  gehtfren  liaiiptiieUich  aaeh  die  Kngelo  ea  eiaem  fatnen 
MetaDfiidea  hängend.  Früher  pflegte  aab  allgemain  den  Fadep 
mm  oben  End«  in  «iner  Klemme  an  beftttigen  ,  deren  nntete 
Fläche  dann  den  Oscillationspunct  gab.    Bessel^  wählte  dage- 

!;en  eine  andere  Vorrichtung ,  indem  er  den  Metallfaden  unten 
n  eine  Klemme  befestigte  und  diese  in  dia  Kugel  schraubtey 
•hen  dagegen  glekirfalli  mit  einer  Klemme  and  diese  mit  asnem 
eahr  dünnen  StniCMi  Mamnighleoh  wmAf  weleher  eich  ,nm  tinea 
feinen  Cylindar  wiekalle ,  ao  dafi  hieiaieh  der  Mittal|»ttner  der 
Kugel  einen  Bogen  derjenigen  Ctnra  beschrieb,  deren  Evolute  der 
Durchschnittskreis  des  Abwickelungscyiinders  war.  Der  berühmte 
Atti'unwn  begnügte  aiah  indefs  hiermit  nicht ,  sondern  zog  zur 
Erweiternng  dar  Wiasenichaft  aneh  die  Frage  in  den  Kreis  iei« 
aar  Untenoohnngen,  walohanBiniwii  ei  äof  denMittelpanet  der 
Bewe'iuni;  eines  Pendels  hat,  wenn  das  obere  Ende  desselben 
nm  einen  Cylinder  geschlungen ,  oder  in  einem  unbeweglichen 
Haker  festgeklemmt  ist ,  oder  dieser  letztere  sich  auf  der  Mea« 
•aiaehaeide  bewegt»  Eine  Verglaiahmig  eller  drei  Resnltate  er- 
gab,  dalb  tüe  dritte  Atk  den  Minelpaaet  der  Bewi^ang  meirb«> 
lieh  hgher  tewnltiiidftei     die  baideii  eaiam*^ 

^ 


1  UnteriQcliangea  über  die  Lange  det  eiufachea  Secnndcnpen* 
delf  von  F.  W.  Bessbl  n.  ».  w.  Besondert  abgedruckt  aus  den  Ab- 
handlungen der  Academie  zn  Berlin  für  1825.  Berlin  1828.  Mit  swei 
Kopfert.  Dieses  classisch«  und  für  jeden  uncntbt  hrh'che  \V'eik,  wel- 
cher telbtt  Vcriuche  mit  dem  Pendel  anstellen  will,  werde  ich  kuaf« 
tijl  Dir  kurz  dnrch :  Bkrskl*s  Untersuchungen  beseiohnea* 

t  ieiisi<'t  yjitaKsaiohfiiigea  9,  i9.  m  ^  .... 
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C.    Allgemeine  Relationen  .der  duroh  ditf 

Pendel  gegebenen  B^stimxaungen^i. 

ist  bereits  oben  (unter  A)  angegebtQO  wordeo ,  4a£9  Uix 
«ine         Pendflschwiiifmig  die  ZeitdUnflK  sst  t  dwülben- 

 ••  -  •+  (H)'(Tf^) +-T?- 

Ufiuat  ux^ji  die  Soi^nia  der  ia  die  l^aff^ti^f^p,  eingftchiomneii, 

Factoren  =      so  ist  kürzer  t  =  j  ^*    Ist  der  ^Eloo- 

,  ....  •  '  •     K  ■ 

gatioDSwiokel  des  Pendels  so  klein ,  dafs  der  Werth  der  doroh 
S>ej»eifi|ineteQ  ujie&dUfiWi)>  J^Veiiie  .als  ua bedeutend  veroAchläs^^ 

algt 'werden  kanf»,  so  wäre        ^  n  {         worens  elso  folgt, 

deb.die  Kenldiii  MMig  groben  itedemMi  tde^^, 
gen,  TOfinsgeteftt,  dib  diese  Bflgen  oder  die  EUmgetiontwin- 

kel  insgesammt  klein  genüg  sind,  um  den  Werth  der  Reihe  S 
verschwinden  zu  machen.    So  viel  ist  in  Beziehung  auf  diesen, 
allgemein  aagenemBenen  Satz  einmal  gawi/s ,  dafs  die  hiiiiern 
Peteneea  »der  Reihe      vtwgtn  ih^er  eehniHan,  €en?ergens,  Sil 
mäfsig  gi^e  filoog^tieiuttinkel  fiigUeb  «maeMüssigt  ^adb»] 
dürfen,  nicht  so  aber  Terbih  es  sidi  mit  der  enian  Polens«  En 
beträgt  nämlich  selbst  für  einen  Elon^ationswinkcl      a  von  5* 
und  1  =  1   gesetzt,  das  drtUe  Glied  de£  üeihe  nicht  mehr  als- ' 
(M)00005(J83....,  al|».eina<«afiMf.  den  Qrensen  der/ Messa^g- 
Üf^ende  Grttfiw;  dageg^ .  beliigt  das  vtmtm  4}lied  ^  utm  2ßt 
nur  0,0000046»  för  a     !•  nur  0,0000190,  für  sr  aa  1*  SOT 
nur  0,0000428,  für  a  =  2»  nur  0,00007Gl,  für  a  =  2°  äO' 
nur  0,0001109,  für  «  =  3^  nur  0,0001463,  für  ll.ai=4?  nui 
Qi0ü03ü44  und^ur  a  «  5**  schon  0,0004756. 

Wenn  nnin  feiner  abnehmen  nübt^t«  dafii  die  Mwegendn, 
Knft  der  Schwere  an  sWei  Orten. der  &rde  tersehiedan>  s^^ 
also  an  einem  ass  g ,  am  endem  »  g',  to  wütde  der  Werth  Teei. 
t  geändert  werden,  wenn  man  nicht  vielmehr  den  Werlli  von  1 
in  einen  andern  =  T  umai^erte.  Wäre  dann  t  =  t,  oder  än- 
derte man  an  beiden  Orten  die  Pendellange  in  sofern  ab«  dalli 
die  Pendal  an  beiden  seodkmnisn^  Mwnngnngen  maehiai^-eo 
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g  ß  • 

d.  h.,  c/fc  Längen  isochronischer  Pendel  er  Ii  alten  sich  zu  ein-~ 
ander  wie  die  beschleunigende  Kraft  der  Schufere,  Hieraus  er- 
giebt  sich,  wie  es  möglich  ist,  aus  der  Länge  der  an  verschiede- 
nen Orten  in  gleichen  Zeiten  sohwingepdeii  Pendel  (der  Seeon- 
denpendel)  die  beschleünigende  KriCt  der*.tchwere  nnd  hienus 
die  Gestalt  der -Erde  etiszuniitteln»  Wäre  dagegen  die  Länge 
des  Peiiiiels  an  zwei  verschiedenen  Orten  der  Erde  gleich,  die 
beschleunigende  Kraft  der  Schwere  aber  uogieich,  io  würden 
•jich  die  ^chwingungmiten  im  gleich  werden,  und  e$.  folgte 
denn  eilt  der  Formel  t :  t'  ^  Y^'^ :  die  Schwingwigw» 

»tUm  wurdkn  dm  Qmmätai^mruti^' dim  hiit^Um^gändm. 
Kr  äßen  der  Schwere  umgekehrt  proportional  eeyn.  Man  kann 
also  die  ungleiche  Schwere  der  Erde  ebenso^^  ohl  durch  die  un- 
gleiche Lange  der  eiafac|ieo  Secundeopendei,  als  durch  die  un- 
gitielMn^  Seil  ii ■■ighagMiiiliM  •  dcar  «avMttiiderlichen  Fendel  anf* 

£oden.    Aus  der  Formel  folgt  ferner  g  =z=:  ;r— •  und  es  läfst  sich 

aibiy  def  Ramn,  dnifdi ' weldm  liSn  KJUtpw  vermiß  dei«  Wp* 

schieünigenden  Kraft  der  Schwere  in  einer  Zeitsecunde  herab- 
ftUt,  mit  derjenigen  Genauigkeit  durch  das  einfache  Secunden- 
ptndel'aufhoden,  womit,  die  Zeit  und  die  ihr  zugehörige  Läng» 
des  einfiiehen  S—nadaupendeto  gefindUiü  wnfdmi  kann.  Isl  «mU 
Jttli  »din  Zeit  $mm  P— dnlich^wingang ,  wdcfcn  der  Pendellänge 
srs  1  zugehört,  =  t,  die  eines  andern  für  die  Länge  =  V  da- 
gegen =  t  ,  und  ist  die  Zeit,  worin  eine  gewisse  Anzalil  ~  N 
5diwingangen  dusciL  jenes  beendigt  wixd^  »  T^*  fiir  dieses  da-» 

'  T        /  T' 

gegen  nach  N'  Schwingungen  =  T' j  so  ist  t  =  g       ^  ^ JN' ' 

M  -Mden  alle  Schwingungen  eine  gieicbe  Zeit  deneiii.  Bs 
folgt  aber  aus  der  Hauptformel,  dafs  t  :  t'  =  :  J^f,  ^*  ^ 
di4  Schwingungszeiten  s*§rhait4n  eich  wie  die  Quadraiwur- 
M0im  aus  dm  Pmdellängm,  wenn  din  beechlennigende  Kndk 
dee  ficirarere  nnveiändetüch  bleibt  odnr  wenn  die  Miwingnn* 
en  einen  «od  denieelben>Oite  elettfinden*  Indem  nbn  statt 
dataen  anch  gesetzt  werden  kann  :  t'^  =  1  :  T,  so  folgt  hier- 
aus, dafs  man  die  Zeiten  auf  das  Quadrat  erheben  müsse,  um 
die  4iwen  sugeUscigan  PandaUängan  an  Anden.  Ist  also  t  1 
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für  ein  Pendel,  welches  halbe  Secunden  schlägt,  -J-  1  «irforder- 
li«iLseyo.     £s  folgt  hieraus  lekht^^  dafs  Pendel  für  - 1 ,  für  ( 
uwi  2  Secunden  fiigltch  coBilniiit\w«rd»ii  können,  dia  vttnigaB 
g»<iilbDli<htp '  ?  «lübthaihuignB  «bar'dbnii  JNiidlal.  gms;  jnit»*; 
riilchbar  sin.d-    WKre.  BÜiiiÜcb  die  du  8«eiindenpeodeIft 

in.  genähertem  Wertha      440  par.  Lin. ,  so  würde  die  des  Ter- 

1 

tUopmideU  SS  vnI  üte  0,1  par»  Lior,  di^  4«a. 

MinatffnpeiiAels  aber^deOO  1 ,  «Uo  1 1080  F.  Mtagen. 

Dia  an^egebaate  tStetsa  lätsaa  sicli  leiaht  durch  Versaclia 
anschaaltohnwolBau^   Mail  nehtne  zu  diesra  Ende  eih  dem  eio-  ' 

fachen  miJglicl  bt  nalie  kommendes  Pendel ,   nämlich  eine  etwa' 
(475  Xo^i  4m  Uurchfnesser  haltende  Messingkugel,  tderenbchwin* 
gHByqtiHnan  BNn  ohne  merklioban  .F^Ütr  in  ihrei^  Mittal- 
f^^p  1a«|»iiA  VHttm  l^M,  Iriinta  ai«!  a»  akiani»  llB|er»AH» 
anty fiahitf en ,  alao  »Mit  nabr  ba^iMn^  «laatiaahaR  •SMroa-« 
faden  auf ,  messe  an  dietam  voaoi  Mittelpuncte  der  Kugel  an  440: 
par.  Lin.  ab,  klemme  in*  dem  so  erhaltenen  Puncte  den  Faden 
scharf  zwischen   den  Fingern  oder  in  einer  JÜemme  fest,  so 
witd  "man  ein  Pendd' erhaltaoi  welcha^  so  gahah  Saennden' 
aab^ilgt,       4if  Ab:w«kli«iig  ifo«  wnm  vOHig  riabtiges  da»; 
cundenpendel  leicht  geschlll'f  o^et^  duvc^  VarÜttderung  daf 'Ifa*^ 
denlänge  em|iiiiscli  corxigirt  werden  kann,  wie  die  Vergleichnng 
mit  einer  richtigen  Secnndenuhr  ergeben  wird.  .  Um  dann  hier- 
aus ein  Pendel  für  halbe  Secunden  zu  aihalten  ,  darf  man  diese 
Zeh  nur  auf  daa  Quadrat »  alsa  ^  arhaban,  und  darviaitaTbfil 
dUf  PandallMoga^  yfom  Mittelptfactt:  dttTiKugdl'an  genaaaaai 
glebt  das  gesuchfa  Pandel' maistaDt  mit  übunatehattdn,  minde- 
stens für  die  Demon^lratio»  Jiinlanglich  genügender  Genauigkeit, 
^  einem  zweiten  Vajnuche  nehme  man  ein  Gestell,  welch^lu 
aus  aina?  unbeweglichen  verticalen  Stange .  A  B  piit.  ^iMia  bo/infig* 
sMtalen  Anna  CA  bastabt*  Von  latitarm  laasa  man  an  ;a  swai 
ca^vergireifdab  Fl^au'  iib'Kugeln      ß  und  /  ta  hai>Miihjgeri^I 
dafs  die  verticale  H(fhe  derselben  die  Langen  1,  4  ,  9  betrügt, 
und  setze  alle  drei  gleichzeitig  in  Sc)i\vinr»ungen ,  so  werden 
ds»  leiten  derselben  in  den  Verhältnissen  l}2fi3  ^'ein- 
andar  atahn ,  oaitbin  dia  Mengen  dar  in  ainaf  gagebauaa  galt 
baaiiditg»ni.ilMwiQg«aaMlr  akk       Ai'^ti  imbällMi^  Dia 
Vanncha  gaban  ain«  GeMuigkeit'dar  BaaaltAi»)  dia  Hir  aä' 
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{Mnm^BtöMh^angiBi  ait  cö^groli^ii  Afpamm  dMSagt 

sehend  sind.'    j    .   .  ^  "  ....  o   ,  ' 

•  Beide  Versuche  ergehen  diTs- die  Pen deliängen  sich  um- 
gekehrt verhalten  wie  die  Quadrate  der  SohwiagangsmeDgen, 

der  Jetsten  fofmei  ist  I  :.r.=:  ;  t^i  da  ,abei  oben  t  s=s  « 
imA  ^  ae:,^  gefapdfH  te|  «o  -wM  doNk  Sabsdttttioii  ditMt 

\Verthe  ^  :  1'  .  jj?-^  und  sonach.füf  T      iT  , 

I  :  =N'*:  N^.  DieMS  Mittels  bedient  man  sich*,  um  die 
Längen  des  einfachen  Secnndenpendels  an  den  verschiedenen 
Orten  der  Erde  dorofa,.  die  genaue  Zahlung  der  Schwingungen' 
wd  finden,  da  es'sa'fliiihsani  9eyo  würdtsi  nn' Beiidcl'so  hmso^ 
ftiiB«»^  ilifii'  ef  g«m«'8M00'6ehwiiigttiigeii  bn  «Meni  T^tf ,  nwy: 
cy^etMeMBgit  oder  mitdm  So'nnehtelt,  1ri$11c«iilet.  'liTXta'tiftiii-* 
lieh  die  iiänge  des  zur  I5eobachtuuiZ  ize.^'cbenen  Pendels  =;  L 
die  des  einfachen  Öectttidenpendels  =  V,  so  ist  allgemein 

r        '  /  -  I  worin  N=»:  86400  Tur  ein  Secußdeopendel  ba- 

tTfgfcn  wiird«.    Wafl'  at^ä»  N  ttat  If  WaMfg  tob  «^handaif  Tar- 

aehiadaa  sind,  so  ündet  Biot  es  bequemer,  N  +  n  zu 

U   '  '  '•"    *     21  n      In*""'       '  " 

•etzas,  wodax^  d^tuij'^  I  +  -^r^  'vmdi  ao  daÜLdw 

beiden  iattten  ISiadar  dan  Untarschiad  «swisehaiir  f  und  1  aaga-« 
bbn.'  '"W&ra  n  so  Uato-,  dafa  das  lattta 'Glied  ItfgUcti  Taniach^^ 
'liMigt  waidaB  k^niit»  ifhd  dair'Untenchiad  dorch  das  c>preita 

lein  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  erhalten  würde,  so  entstände 
iüeraus  allerdings  eine  Erleichterung  des  Oalctxls,  die  mir  jedöch 
z\x  Tin'bedeutend  scheint|'  vm  fotk  dar  AnwanditDg  der  ejgatftli^^ . 
than  FoimI abcngaiiB.  '  *   < 


IJu   Baabftclittin  g  vtnA  Z&Mnn'g  der  Peir"** 

"       ■    '    '   deidcliwingungen.  *  ' 

'  ^\Y^nA  das  Pendai.biolA  dazu  dient  |  :  den  Gang  ainer  Ulic  m 
1  Xaiti  4Maie*taita'dVuilraooiiila'p]ij4q«af  •  (ai  f.  B.  Bm 
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tvpdlMiiy  so  b«obtdittr  mw  wlneSdkWMgmigeiiBlditiiOTniltd^ 
bar,  indem  di«  Zahl  dartelbeii  TMltiiabr  durch  die  Uhrzeiger  an- 

'gegeben  wird  j  die  einzige  Sorgfalt  ist  daher  blofs  daraufgerich- 
tet ,  dafs  dasselbe  allezeit  unverauderlich  bleibt ,  sobald  M  ein- 
•mal diejeoige  Eioricbtoog  erhalten  hat,  in  deren  Folg«  et  nntir 
den  Tefschiedenen  unvenneidlioben  fiedingnngen  binneD  34 
Standen 86400 Schwingungen  naofat*  Es  ist  indefb  bereit»  obeti^ 
,  -gezeigt  worden ,  dafs  man  das  Pendel  dazn  angewandt  ]iat,  um 
die  Unterschiede  der  Schwere  an  den  verschiedenen  Ortender 
Erde  und  iiieraus  die  Gestalt  der  letztern  aufzulindeai  desglei- 
chen dals  man  die  unveränd^liche  Länge  desetlbev  io  «iMn 
'gegebenen  Orte     eine  nie  Teigibglicbe  KonnalgHdbn  cur  Be- 
isHmmnng  der  Einheit  des  Längenmefses  sn  bennteen  vorge- 
schlagen hat.    In  beiden  Fällen  konimt  es  sehr  darauf  an  ,  die 
kleinsten  GröFsen  mit  möglichster  Schärfe  2u  bestimmen,  und  die 
Pendelbeobachtungen  gehören  daher  unter  die  feinsten  und 
schwierigsten  in  Gebiete' der  pbyiikalisohen  Foifchnngen«  Nach 
den  bisberigen  Üntersncbnngtn  sind  not  sweiGrOften  dnrch  die 
gcfnanesten  Beobaolnemgen  ansraultteln ,  nXmtteb  die  Schwin- 
gungszeiten und  die  absolute  Länge  des  Pendels  von  der  Schwlu- 
gungsaxe  an  bis  zum  Schwingungsmittelpuncte ,  dem  centrum 
osciliationi9\  es  wird  sich  aber  in  der  Folge  ergeben,  dafs  noch 
mehrere  andere  Grölsen  mit  der  eiforderlicben  bohlten  Gensniig^ 
lieft  tüfgefiinden  werden  nifasen,  derta  einige  jedoch,  ja  sellMt 
die  eben  genennte  absolote  Lan^e  dnrch  eigenthiimUche  Con- 
structionen  der  gebrau cfiten  Pendel  wegfallen. 

Wollte  man  die  einzelnen  Pendelschwingungen  zahieay  so 
wä/e  diefes  nicht  nur  höchst  mühsam  |  sondern  es  könnten  aneb 
ieicbf  Imngen  imZ&hkn  vor&Uen,'  wodiunh  das  Resultat  be- 
'dentend  fehlerhaft  werden  mfifste*    Um  diesem  sn  entgehn, 
'schlug  DE  Maihan ^  die  Beobachtung  der  Coincidenzen  vor, 
d.  h,  man  solle  das  Pendel  vor  einer  berichtigten  Uhr  aufhän- 
gen, beide  Pendel  durch  ein  Jxinlänglich  entferntes  Fernrohr  be- 
'obtditen  und  dieyenigeii  ViUe  anfaeichnen^  wo  ihre  Sebmngna- 
gettxnsammeniaUen,  da  es  rieb  wob!  selten  oder  nie  ereignen 
wird ,  dafs  beide  TVDig  isoclironisob  schwingen ,  so  dafs  also 


1   Art,  E^i^  Bd.  llL     87SI.  und  Art  Utafi  Bd.  VI. 

%  BoscoYien  opp«  piftf  ad  eptr>et'«MroBA  $  voKL  4»  Baamim 

1785.  T.  V.  ' 

Bd.  Yll.  X 

■ 
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sine  dem  andern  ▼omnseilen  nmCs  9  Iiis  es  iMh 
'  VbOendong  einer  gansen  SelnnDguDg  mebr  wieder  mit  dem- 
selben gleichzeitig  oscilliren  wird.    Dieser  Methode  haben  sich 
nachher  Cündamine,  Cjissini  und  hauptsächlich  de  BordA| 
welokex  von  Einigen  für  den  Eründer  derseltien  gehalten  wird, 
BiaT*  nnd  AftAeo  nebst  allen  folgenden  genauen  Beobachtern 
^ImdftsnjU  Man  stellt  sn  diesem  Ende  das  Pendel  iror  eine  gens|t 
izeguliile  Uhr,  befestigt  auf  ifarem  Pendel  ein  Meines  Zeichen, 
B.  ein  kleines  krejsffJrmiges  Scheibthcn  Papier,  am  besten 
-SO  1  dals  dieses  durch  das  zu  beobachtende  Pendel  oder  eio  auf 
.dmnselben  befindliches  undurchsichtiges  Ob^ect  ganz  bedeckt 
vthä.f  wenn  beide  in  derVeiticale  rahig.bäng^p»  Aledann  httr 
festigt  me»  in  eineir.  Entfernung  y^n,  24  bis  36  Fnls  ein  Fem- 
'fohr  mit  einem  Tor  dem  Oonlare  befndlichen  Tertiealen  Spin- 
nenfaden so,  dafs  dieser  die  Zeichen  beider  Pendel  deckt  oJer 
bisecirt»   Werden  dann  beide  Pendel  gleichzeitig  in  Bewegung 
, gesetzt  9   SO  mufs  bei  einer  stattfindenden  Ungleichheit  ihrei 
.   ScbwtQgangen  das  Zekhen^des  einen  sieh  Ton  dem  des  andem 
■entfomen«  oder  sie  werden  sieh  nieht  mehr  decken  1  bb  die 
Entfernung  beider  ihr  Maximum  erreicht  hat^  welches  nach 
Vollendung  einer  halben  Schwingung  mehr  oder  weniger  eintritt. 
Von  da  an  werden  beide  sich  wieder  nahem |  bis  sie  völlig  sich 
deckend  oder  mit  ihren  Mittelpuncten  zusammenfallend  von  der 
eatgegengesetiten  Seite  her  vor  dem  Spinnenfisden  vorbeigslui 
«nd.  d«i  eine  der  Pendel  eine  gante  Schwingung  mehr  vollendeC 
hat.    Demnächst  werden  sich  die  Zeichen  nach^der  entgegenge«* 
setzten  Seite  von  einander  entfernen  ,  dann  sich  wieder  nähern, 
bis  sie  xoliig  sich  deckend  von  der  anfänglich  angenommenea 
Seite  her  wieder  vor  dwia  Faden  im  Femrolüre  vorbeigehn.  Die^ 
ses  genannte  Zusammentreffen  beider  Zeichen  In  der  Varticaln 
heifst  dann  die  Coineidmu^  deren  man  alleseit  swei  oder  mehr* 
fache  von  zweien  in  Rechnung  nimmt,  so  dafii  nach  zwei  Coin- 
cidenzen  die  Zalil  der  beobachteten  Pendelöchwingungen  N  4-  2 
-Ist«   Man  erhält  sonach  die  Proportion :  J^is  Za/il  ckr  Schwing 
.  gimgm  ds9  U/irpendeiiss^N  ptrAäiiMeh  MUfUrZM  skrSchmiii»^ 
gungm^  du  beobachutm  Pmdd*  Eti^Uehm  Mwti  Coineidgnum 
SS  N  ±2,  wU  du  Menff€d§rSeeunden  der  Uhr  in  emmTage 
Ä  Ä  zur  correspondirendm  Anzahl  dtr  PendeLschtvi^igutig^nm 
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«ko  dwSeciiiid«i»aU  dwUbr  ateh  dm  btttimmlMi. Gingt  d«r» 
Mlbtn  bebanat  Mya  molj*  Gebt  dieselbe  ▼({llig  genau,  so  ist 
R  farScxagastnitl-Eintiieilung  =86400,  und  je  gleichförmi- 
ger  der  Gang  beider  Pendel  ia  ,  desto  geringer  wird  dieZaU 

der  Cobiddestea  nao  desto  kleiner  der  Bruch  —  seyn.  Aller* 

dings  eiad  ia  dieeem  FaUe  die  Coinoideaiea  schwerer  sq  beob- 
•cblea,  eUeia  dieses  wird  durch  die  Kleinheit  der  erforderlichen 
Correction  und  die  Geringfügigkeit  eines  unbedeotenden f  ehiext 
in  der  Bestimmung  von  N.  aufgewogen. 

Es  verstellt  »ich  hierbei  von  selbst 9  dais  ee  alcbt  getadt 
nothweadig asjrt  beide Peadei  vorher  sarRabe  m  bringen,  ja 
es  würde  selbst  leicht  eiaea  Febler  erzeugen ,  wean  num  das  In- 
temll  der  ersten  Coincidenz  von  dieser  anfänglichen  Bewegung 
an  zählen  wollte,  nicht  zu  rechnen  ,  dafs  die  Gröfae  des  Eioa« 
gationswinkels  glekh^ails  von  EinHufs  ist,  die  man  daher  ver* 
läafig  erst  bis  an  dem  erforderlichen  Werthe  ebaehmta  üUs^  bis 
ma  die  gelteaden  Zäblaagea  aafiiagt,  die  mit  eiaer  dia«  etitt« 
fiadeadea  Coiaddeas  begiaaea.  Maa  bat  eoberdem  die  be- 
schriebene Vorrichtung  in  einzelnen  aulserwesentlichen  Stücken 
abgeändert.  So  kann  man  unter  andern,  ohne  beide  Pendel 
auf  einander  zu  projicirtn ,  ein  Licht  so  stellen ,  dafs  die  Schat<* 
tea  bei  der  Coiaeidenz  gnsawmewialleai  an  welehem  FaUe  eelbet 
des  Fernrohr  eatbehrlich  wird,  d|f  Schatten  aber,  iiiv  genaaa 
Beobaehfangea  ad»  schaff  seyn  müssen,  Capt.  Sasike  ^  beob« 
achtete  den  Augenblick,  wenn  das  zum  Zt  iclien  dienende  kleine 
Öcheibchen  ganzlich  verschwand^  und  den,  in  welchem  es  an  der 
eatgegengesetzten  Seite  wieder  anm  Vorschein  kan^i  ifp^edl 
daaa  die  Mitte  swisehea  diesea  beiden  Zeiten  die  Coiaeideaa 
geaau  gab«  BteeBL  ^  föiditete ,  dais  die  Bewegung  beider  Pe»* 
del  störend  auf  einander  wirken  möge,  und  suchte  dieses  auf 
gleiche  Weibe  als  Caälini^  dadurch  zu  vermeiden,  dafs  er  das 
Pendel  nicht  dicht  vor  die  Uhr,  sondern  in  einem  ^Aby^tande, 
▼on  6  E.  6,65  Z.  voa.deiselbea  aufstellte.  Es  ist  aiUalidi.eiae 
aothweadige  Beding^agy^dab  aowohLdie  Uhr»  als  an«b  derPeijp«, 


1  i^n  AceoQDt  of  Experiments  to  determiae  tbe  figare  of  tbe 
Batib  «et.  liond.  18SSu  4.  p«  IdL 

2  Uotenechaogen  a.  ■.  w.  S.  11. 

$  Effeauride  di  Milaae  im,  App.  p.  28« 
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dakppmt  gam  anbeweglieli  festgteh»,  wi*  «chon  oben  ^  bemerkt 

worden  ist,  weswegen  auch  zuerst  Capt.  Katkr  -  und  späterhin 
Besskl  den  doit  gleichfalls  beschriebenen  Apparat,  das  von 
Habdt  erfundene  Fedgrpendel^  dastt  anwandten  ,  um  die  Un- 
bawaglichkeit  beider  Voniditiiiigeii ,  towobl  der  Uhr« .  ala  aacb 
des  Pendelgestelles,  zu  prüfen,  AnlMrdem  stellte  er,  wie  mach 
Carliwi  und  Plata  gethan  hatten,  einen  Kometensuehet  ohlM 
Oculaie  in  eine  solche  Entfernung  zwischen  beide,  daHs  die 
Objectivlinse  desselben  das  liild  des  Pendels  am  Apparate  ge^ 
nan-auf  das  an  der  Uhr  warf  und  beide  dann  dnrch  ein  15 
entferntet  30Kö]ltgee  Ferarobr  beobliöhtet  worden» 

.  Daff  die  Gftf&e  des  Blongationswinkeis  snr  genauen  Be- 
rechnung der  Pendelschwingungen  bekannt  seyn  müsse ,  weil 
hierfür  eine  eigene  Correction  erforderlich  ist,  wird  demnächst 
gezeigt  werden.  Es  ist  daher  nöthig ,  bei  der  Beobachtung  und 
ZMhliittg  dec  Coineidenspunde  gleichseitig  den  vom  Pendel 
darbUrafenett  Bogen  wa  messeiu  Zu  diesem  Bnde  wird  binter 
dein  I^snde1  entweder  ein  -  in  Orade  nnd  Miniiten  getheOtes  Bo^ 
genstiick,  oder  eine  nach  einem  Längenmafse  (Linien  und  deren 
Theiie  oderiVÜUimeter  u.  s.  w.)  getheiite  gerade  Scale  angebracht, 
auf  welche  man  den  Pendelfaden  oder  eine  unter  dem  Pendel  be- 
findliehe feine  Spitse  (wie  s.  B.  beim  Katei'scIienRevenionspen- 
del)  piojiflut.  Im  eistemFelle  erhfit  man  dielf^nkei  wnnittttl« 
bar,  deren  Sinns  in  der Gorrectionsformel  gebraucht  werden,  im 
«weiten  Falle  aber,  nämlich  bei  der  Anwendung  einer  geraden  ge- 
theilten  Scale ,  muCs  man  die  Gröfse  der  angewandten  Thcile  als 
Tangenten  der  durchlanfonen  Winkel  betrachten ,  die  dann  bei 
Üirer  Kleinheit  den  fiimimen  nnbedenklicb  gleich  gesetst  weiden 
kttunen«  Weil  äber  die  snr Messung  dienenden  Scalenthefle  sieh 
allezeit  in  einigem  Abstände  von  dem  Pendelfaden  oder  der  zum 
Messen  dienenden  Spitze  belinden,  folglich  durch  die  Projection 
des  einen  oder  der  andern  auf  dieselben  ein  parallaktischer  Winkel 
entsteht,  wodurch  diftMessnng  ein  giQlseres  Resultat  giebt,  eis  das 
genaue  seyn  wurdei  so  Uttüi  hierför  eine  ans  d^  Entfernung  des  be* 
obachtenden  Angee  nnd  dem  Abstände  des  Fadens  oder  der  Spitte 
von  der  Scale  zu  entnehmende  Conection  angebracl\t  werden^« 

1   8.  Art.  Bewegung  Bd.  I.  S.  924. 
t  Phil.  Trans.  1818.  p.  4t 

S  Wie  diese  Correction  geuao  gefkinden  werde ,  hat  vonQgGch 
Bsam  in  aetoea  UatertncbttogeQ  a«  s«  «r*  8«      dentfich  gesetgt. 
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Man  findet  die  Peiulellänge  mit  der  erforderliclien  Gennni^- 
keit  aus  dem  Lntersciiiede  der  Schwlngung&men^en  zweier  uu- 
gleich  langer  Pendel,  ohne  die  letztern  selbst  übmli  j^emesieB 
sa  baben,  abtr  dairn  nmCi  der  Untmdued  bdidkr  mit  gittfirtcr 
Scluiife  bestiaunt  § eyn.    Bedient  nun  aich  einet  anyeii&derH- 
cbenr  Pendelt,  to  kommt  detten  ebtolnte  Länge  gleieh&Ils  nicht 
in  Betrachtung,  weil  man  aus  der  Menge  der  Schwingungen 
desselben  an  einem  gewissen  (^ite,  vergHchea  mit  der  Zahl  der 
Schwingungen  des  nämUchen  i'endels  an  einem  andeni  Oitm^ 
die  Lange  des  einfachen  Secnndenpendela  finden  ktnui  wenn 
dieie  Gitflte  iiir  den  letstern  Ort  bekennt  itt ;  sn  dietem  Zweeke 
aiber  nnit  diete  dnrck  genenelfetinngen  bekennt  seyn«   Et  lefat 
tich  demnach  im  ersten  Falle  die  genaue  Messung  des  Unter- 
tchiedes  beider  Längen,  im  letzten  die  der  absoluten  Lange  des 
Nornialpendels  für  einen  gegebenen  Ort,  womi^  dat  nnverao* 
derüche  Pendel  vergUehen  itt,  enf  keine  Weise  umgehn.  Uierxn 
bedarf  man  enf  jeden  Fall  einen  mUglichtt  fiebligen  Mafaateb  K 
BiOT*  tekob  vennitteltt  einer  feinen  Mikrometenekrenbe  eine 
horizontale,  polirte  Suhlplatte  von  unten  herauf  bis  zur  Beruh 
rung  der  ruhig  hängenden  Kugel  seines  Pendels ,  nahm  dann 
det  Pendel  weg,  hing  vermittelst  der  Matteiaohneide  den  Mafa- 
itaib  «nf  den  nlmfidien  Unteilagen  anC^  ▼eiaah  dieaaii  unten 
aut  einer  bewegÜeken  Znnge  ^  wdcke  bia  nnr  BaitÜining  ndt  der 
Stahlplatte  aenft  liinab  gerückt  wurde ,  erhielt  enf  dieae  Weite 
den  Abstand  zwischen  der  untern  Fläche  der  Pendelkugel  und 
dem  Auihängungspuncte  des  Pendeb  und  bestimmte  diese  ver-* 
mittelat  einet  Normal -Mafsstabes  auf  dem  Comparateur.  Bia« 
asL  bettimmte  den^Untencfaied  der  von  ihm  beobeektelan  Paai* 
del  dnroh  etile  genau  Terifidite  Toiae^  wobei  er  noeb  obendrein 
die  Vorsicht  gebrauchte ,  diese  in  ihrer  Mitte  schwebend  eufzu- 
hängen,  damit  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  sich  nicht  ver- 
kiirsen  möchte.    Katiü  legte  sein  Pendel  zum  Meaaen  dea 
Abatanden  der  beiden  Meaaerächneiden  von  einander  auf  eine 
Inetso  Torg^ehtete  Unterlage  Ton  Uahagony  tind  dr^te  ea 
dmreh  eine  Feder  to  ttark  ant ,  ab  dieaea  doreb  dea  eigne  Ge* 
wicht  desselben  geschehn  seyn  mochte,    lieber  die  erforderli- 
chen Langenmettuogen  aelbst ,  bei  denen  veraehiedeiie  Meiho- 

I  Veaai.  Art  'tOqfk  Bd.  TL  AbdL  f. 

t .  Asttoneaae  phyi.  T.  Ol*  addü.  ii.  IST. 
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den  befolgt  werden,  kann  hier  nur  im  Allgemeinen  bemerkt 
werden ,  dafs  sie  mit  den  genanesten ,  fein  ge>theilten  Ma(»stä- 
ben  und  mit  Hülfe  von  sUrk  vergfO£ienidea  Mikroakopen  so«- 
X7oh\  ^  th  «och  von  rectifictrteii  Mikrometern  geschehn  müssen. 
Znglach  ▼ersteht  sieh  von  selbst,  dsfs  man  bei  den  Pendelver«* 
suchen  den  Gang  der  Uhr  durch  die  bekannten  astronomischen 
Mittel  vergewissern  oder  corrigiren  müsse,  nicht  minder  unter- 
liegen die  Zahlen  der  Schwingnngen  einer  Correction  wegen  d^r 
GrOfse  der  Elongationswinkel,  welche  letztem  daher  genau  zu 
beobachten  sind;  ieder  Lnftsog,  weichet  tttfrend  an!  die  Be- 
wegung des  Pendels  wirken  klfnnte ,  mnfs  sorgfältig  Termieden 
werden,  welches  meistens  dnrch  Einschliefsung  der  AppaTbtein 
Glaskasten  geschieht,  endlich  aber  nützen  diese  zugleich  dazu, 
ntn  die  Temperatur  während  der  Dauer  der  Versuche  unverän- 
dert zu  erhalten,  indem  die  Wärme  . bedeutend  anfdie  Längen 
der  Pendel  wiirkt  and  daher  dnrch  mehrere  in  der  gansen  Länge 
der  Pendel  enzabiingende  ,sumlässige  Thermometer  gemessen 
weiden  molf« 

f 

E.  ReducUon  des  physischen  Pendels  atif  das  titkr 
fache  oder  mathemati^e  Peadel«  . 

'  Die  enfjgestellte  Theorie  des  Pendels  besieht  sidi  auf  das 
einfache  oder  mathematische  Pendel.  Man  begreift  jedoch  leicht, 
dafs  ein  solches  in  der  Wirklichkeit  nicht  existiren  kdnne,  und 
die  in  Anwendung  kommenden  physischen  Pendel  müssen  daher 
enl^es  reducirt  werden ,  wobei  dann  die  erforderlichen  fie« 
dnclionatn  fetchl  ans  der  Netnr  derSache  anfsuAnden  sind.  Sdbst 
das  mathematische  Pendel  erfordert  bei  kreisförmigen  Schwin- 
gungen eine  längere  Zeit  zur  Vollendung  derselben,  wenn  die 
durchlaufenen  Bögen  gröfaer  sind,  und  da  bei  längerar  Dauer 
der  Schwingungen  die  Bögen  wegen  der  miTermeidlichen  Hin-* 
dmmisse  der  fiewegnng  nicht  stets  gleichbleiben  kitanen,  so 
wird  hMur  eine  Correction  erfordert.  Beim  mathematisclien 
Pendel  wird  ein  blofser  schwerer  Fun  et  und  ftine  nicht  schwere, 
stets  gleich  lange  Linie  ant^enommen,  das  physische  dagegen 
erfordeit  einen  schweren  üötpn  Von  endlicher  Ausdehnung 
ond  einen  materiellen  Faden  von  schwerer  Masse,  dessen  ein- 
selae  Elemente  daher  als  schwere  Körper,  jedes  fis  sich  wn 
den  gemeinschaftlichen  Schwingungspunct  oscilürend,  m  bs- 
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Iraehten  nnä^  lo  dafii  manlEilM  den  gemeinscliaftliclieti  Sciitrln- 

gungspunot,  die  Schwingangsaxe  und  den  Schwingiingsmittel- 
pnnct  aller  vereinten  Elemente  nufbuclien   miifs.     Das  Pendel 
sollte  ierner  um  einen  geometrischen  Punct  oder  eine  horizon^ 
tale  mathematische  Lini^  schwingen ,  von  wo  an  seine  Unga 
hiB  Zvm  Schwingnngsmitt^pnncte  gemeisen  werden  mah^  alldtt  « 
die  Flüche  dea  Kttrpers;  woran  ea  hüngt,  ändert  ifire  Lege  nnd. 
Richtung,  und  ist  der  Faden  desselben  eingeklemmt,  .so  <^iebt  die 
Fläche  des  diesen  hahenden  Körpers  nicht  in  absoluter  Schärfe 
die  geometrische  Grenze  aeinerBiegnng.   Endlich  sind  die  Fall« 
gesetxe  föc  den  leeren  Raam  featgeatellt»  die  Pendel  aber  bt* 
v^egen  aich  in  einem  Widerstand  leisteniden  Mittel,  waches 
nicht  ohne  Binflnfs  anf  die  za  untersnehenden  Bewegungen  sejn 
kann,  \vozu  noch  der  Umstand  kommt,  dofs  die  zu  messende 
lÜDge  als  unveränderlich  angenommen  wird^  jeder  in  der  Natur 
gegebene  K(5rper  aber  sowohl  durch  seine  Elasticität,  als  auch 
düeh  den  Einflofii  der  Wärme  mdeliniMur  ist*    Di»  auf  alleii 
diesen  Bediognngen  bemhenden  Correotionen  mtfssta  nolkweA-» 
dig  einzeln  untersucht  und  genau  bestimmt  werden. 

* 

sl)  Correction  wegen  der  Gröfse  der  Schwingimgßbögciu 

■ 

Ans  der  bereits  mehrmals  erwähnten  Formel  Uhr  die  SSeiteit 
der  Pendalschwingungen  bei  gegebener  Länge  der  Pendel  imd 
nnrerättderlicher  Schwere  geht  hervofi  dab  die  Zaitdaner  der 

Oscillationen  mit  der  Zunahme  der  Schwtngungsbt?gen  um  eine 
Gröfse  wächst|  die  nur  durch  eine  unendliche  Keihe  ausgedrückt 
werden  kann«  Es  ist  gleichfalls  bereits  gezeigt  worden,  dafs  bei 
dan  in  der  Ansnbnng  stattfindenden  Osdllationen  die£l«ngation8^ 
winlEel  nie  so  grö&  werden,  dafa  die  btlbem  Polenaen  der  Reihe 
nach  einen  mefsbaren  Einfluls  auf  die  Zeitdauer  derselben  haben 
kdnnen,  und  die  deswegen  erforderliche  Correction  wird  also 
hinlänglich  genau,  wenn  sie  sich  aui  die  erste  Potenz  der  Elon« 
gations^nkel  beschränkt.  Inzwischen  suchte  schon  HoTeMM« 
diejenige  Corve,  worin  ein  Pendel  sehwingän  müsse ,  wnnn'die 
GrOfse  dieses  Winkels  keinen  Einflnfs  ansiÜien  solle,  ond  fand^ 
dafs  dieses  die  CvUlüide  iey.  Newton*  bewies  nachher,  dals 
in  einem  widerstandleistenden  IMittel  bei  einem  dem  einfachen 
Verhältnisse  das  Geschwindigkeit  proj^xtionaiea  Widerstande 


1  Phfl,  Nat.  Priae.      1.  säet*  X»  prop.  40; 
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CyUoide  die  Eigt nsbhift  d«s  Tintoohroiuimiil  sokomm^i  m 

grölster  Aasführlkhkeit  ist  abef  dU«tes  Problem-  doreh  L.  Eulbii  ^ 
bearbeitet  worden.  Inzwischen  f;i n d  II u y g h k n s ,  insbesondere 
durch  einige  vod  Pascal  mitgetheiite  Aufgaben  veranlajAt«  daDi 
di«  Evoivixende  einer  Cykloide  gleichfalli  eine  Cykloide  sey,  und 
er  verSKchte  et  daher ,  die  aogeneibtea  Cykioidal^Ptndü  wirk<* 
lieh  darsiiflellen.  Dieses  ist  enscheineed  leicht  praktisch  ans^ 
führbar,  Ist  nämlich  der  Pendelfaden,  woran  der  Körper  p 
hangt,  biegsam,  bo  daU  er  sich  bei  den  Obcillationen  an  die 
cykloidischen  Flächeo  ab,  ab'  anlegt ,  also  sich  um  dieselbeB 
auf.  and  Toa  ihnen  abwickelt,  so  ist  der  Sehwingmigebogeii 
p  ein  oykloidischer.  Schoo  früher  hat  man  solche  Peadel 
wirklich  hergestellt ,  hei  denen  die  Stange  an  einer  biegsamen 
Uhrfeder  aufgehangen  war,  und  auch  neuerdings  sind  sie  in  ei- 
nigen ^deiUchriiten  als  neue  und  grofsen  ]\utzen  gewährende  Kr- 
findoog' angegeben  worden,  allein  eine  nähere  Betrachtung  seigt 
sie  slsyüUig  unnntsj  üeMBtUeh  fiir  Uhren,  deren  Pendel  stets 
'  in  gabs  gleichen  £longatioQSwinke]n  schwingen,  so  dals  also  dev 
Einflufs  von  diesen  bei  einmaliger  Regulirung  derselben  ausge- 
glichen  werden  kann.  Am  vollständigsten  zeigte  L,  Eüleji^, 
dals  zur  Erreichung  eines  vollkommenen  Tautochronismus  za^  > 
gleich  eine  Bewegung  im  leeren  Renne  und  ein  einüsches  Pen* 
del  eifofdeilich  sey,  welches  lettteve  daher  ans  einer  sehr  klet^ 
nen  Kngel  an  einem  hdchst  dünnen  Paden  hestehn  mülste.  Mit 
der  Aufgabe,  die  Tautochrone  für  jedes  Verhälfnifs  des  Wider- 
etandes der  Mittel  zu  finden,  beschäftigten  sich  mehrere  Gelehrte, 
namentlich  Dast.  BsRNOUbLi^,  hauptsächlich  aber  L.  EvbiBi 
weleheir  «nah  die  Tautoehioae  för  ein  susammangesetetae  Pendel 
anl&ind^.  Bin  pxaktisohsr  Nnizen  wird  jedoch  durch  diese  Un^ . 
tersuchungen  nicht  gewährt,  da  es  unmöglich  ist,  für  die  fei» 
nen  Pendelschwingungen  die  erforderlichen  Abwickeltingsflä- 
chen  mit  geomatrischex  Schärfe  darzustellen,  um  das  absolut  ge* 

— — 

t  Bfeebeelea  etra  motaa  Scleotla  anslytice  ^spoeüa  eea,  Petrop« 
im.  t  ToU.  4.  T.  U.  p.  SS8  aiiq. 

2  Not.  Conn.  Pet.  T.  UL  p.  28$.  VergU  T.  D.  p.  U6. 

i  Comm.  Pet«  T.  T,  p«  t06« 
^4  Nev.  Comm.  Pet.  T.  III.  p.  1901.   Bbenden.  über  die  Tante- 
ckroM  im  widersuadleittendea  Mklel  in  Nev.  Gamm.  Pet  T.  X.  p. 
196.  Die  Pelertbarger  Oeaktehriftea  eatlieltea  überhaapfc  eine  Menge 
Abhaiidlwigaa  über  den  Teatcehroniaaraa  der  Pendel. 
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tiaue  Anlegen  der  biegsamen  Ftder  wirklich  zu  erreichen.  L. 
EuLEH  ^  gesteht  auch  in  einer  ausführlichen  Untersuchung  diese» 
Gegenstandes ,  dalj  die  sdiwere  Aufgabe  biofs  aU  eine  Uebang 
in  dm  Aoalyiis  «iiziifAha  wy»  die  in  ILreisbdgen  tehwiogenden 
Pendel  aber  den  gesuchten  Zweck  Tollstiüidig  gewihren* 

Weii  indefii  bei  diesen  gemeioen ,  in  Kreisb9gSn  sehwin«- 

genden  PendeliJ,  vAe  fem  dieselben  auch  constniirt  sevn  niö^en, 
düe  Eloogationawiokel  in  der  iiir  eine  genügende  Keihe  von  Be-> 
obachtungen  erforderlichen  Zeit  »anehmend  Jdeiner  werden,  die 
dnrchlenfenen  Beigen  eher  picht  «UsnUein  seyn  dürfen,  wenn 
die  Coineidenwn  mit  gehttiiger  Schärfe  beobachtet  werden  sol- 
len, Sü  ist  es  notliwendig,  hierfür  eine  Correction  anzubringen, 
wenn  auch  der  W  erth  derselben  nur  gering  ausiaüt.  Die  hier- 
sn  erforderliche  Bsiechaung  ist  von  verschiedenen  Gelehrte^ 
mitgetfaeih  worden,  am  vollständig^en  dnioh  Biov^f  an  des^ 
ien  Daistellttng  ich  mich  daher  zunächst  halte. 

Wenn  man  ddi  boi  der  oben  snr Bestimmung  der  Schwin- 
gungszeit  eines  im  Kreisbogen  scJiwingendcn  Pendels  mitgetheil- 
ten  Formel  auf  die  erste  Potens  des  Eloogatiooswinkeis  be- 
achlinkt,  so  eshiUt  man 

worin  a  den  Winkel  bezeichnet ,  welchen  die  Pendellinie  zwi- 
schen der  verticalen  und  ihrer  Richtung  bei  der  gr^Isten  Elon- 
gatioo  einschliefst,  sa  dals  also  der  bei  einer  einfachen  Schwin- 
gung doichlanfene  Bogen  den  Winkel  s  24  mifsL  £s  ist 
aber  Sin/vers.  0^2  (Sin.  i  «)  '  und  die  in  die  ParenAm« 
eingeschlossene  Reihe  Terwandelt  sich  daher  in  folgende 

Sin  ' 

1  +  ■  ^'^       AUein  der  Bogen  a  bleibt  sich  beim  Fortgänge 

der  Schwingungen  nicht  stats  gleich ,  sondern  nimmt  ab»  Wird 
erabosa,  a\  so  erhielte  man  hierfür 


H  3ä^S  *+  7ä  9  t  + 


so  da(s  also  nach  einer  Anzahl  von  n  Schwingungen,  welche 
Stattgefunden  liab  en ,  nachdem  der  Elongationswxnkelssi  wai^ 
allen  diesen  Theilao  ingahtfrigen  Schwingungen  < 


1  Nov.  Cünim.  Pet.  XVII.  p.  SS3  bis  m 

2  A«iroa.  ^hy».  T.  III.  Add.  p.  169. 
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,  Sin.^g    ,  Sin.'g''  ,   Sin.««"  ,  ,  Sin.««»» 

''+nür^'*'~i6~  +  "  16  ■+••••+  16  ' 
«eyn  würden.  Um  den  Werth  zu  erhaUea,  der  zu  n  hinzu- 
kommt y  maOlt«  die  Reihe  snmmiit  werden.  Za  diesem  End» 
mmmt  man  nach  den  theoredsclien  Ansiehten  von  ob  Boeba» 
die  dnreh  die  Versuche  von  BtOT  BestiStigung  erhalten,  als  aus- 
gemacht an,  dal's  die  Grofso  der  Elongationswinkel  gleichmäfsig 
abnimmt  y  was  mit  einem  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
proportionalen  Widerstande  der  Luft  am  besten  iibereinstim-« 
mend  seyn  würde»  Hiernach  bildet  die  Abnahme  der  Elonga- 
tioDSwtrikel  mo  geometrische  Reihe,  wenn  die  Menge  der 
Schwingun;^en  in  einer  arithmetischen  fortgeht,  so  dafs  also  jene 
Reihe  Ifiicht  summirt  werden  kann.  Aufserdem  dürfen  statt  je- 
ner Wini^el  selbst  bei  ihrer  Kleinheit  ohne  Nachtheil  die  Sinosso 

derselben  gesetzt  werden  |  so  da£g  also  3in  ß^^^  = 

wobei  der  WerA  ywk  K  von  der  Länge  und  sonstigen  physi- 
kalischen Beschaffenheit  des  Pendels  abliani^t  und  für  jedes  ein- 
seloe  besonders  bestimmt  werden  muls.  Heüst  dann  die  öum« 
me  der  gegebenen  Reihe  S|  so-  ist 

und  durch  Summirung  der  eingcschlosseneit  endlichen  Reihe 

 Sin.*  K»*  —  1 

16      •  (K  — 1)  K**  • 
Ans  dieser  Formel  Mst  sich  K  elimlniren  und  das  Ganse  anf, 
den  Werth  des  ersten  gr(lßten  und  des  letzten  kleinsten  Elonga- 
tionswinkals  zorückbrinj^en.    £ä  ibt  nämlich 


ü  -  = und  K  =  r^!^  , 
Sin.  a^'  f  Sin,  : 

mitiiinist 

^__SiD.  a  (Sin.  «  —  SIn.a<«>) 

Besteht  die  Kugel  oder  die  Pendellinse,  überhaupt  der  schwing 
gende  Körper,  aus  einer  specifisch  bedentend  sohwem  Masse, 
und  ist  das  Pendel  fein  genug  constnurt,  wie  bei  solchen  Pen- 
deln allezeit  der  FaU  sa  seyn  pflegt,  so  dafs  dio  Gf06n  der Bil* 
gen  m  und        wmug  Tersdiieden  ist,  öo  |»enügt  es,  die  nte 
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Wurzel  nur  in  genähertem  Werlhe  zu  iuclien.  Man  hat  näm- 
lich in  gemeinen  Logarithmen 


Sin.  o 

I.OS.  y 

Sin.  o  \  — 


/  Sm.  o  \ 


(Simo  \. 
Sin.  a^J 


10 


and  das  letxte  Glied  der  Gleiohasg  entwickelt  ^ 

(Sin.  a  «  I       T  ^ 

'    M '      _      -  Sin.  a  , 

woiin  H  i^u  Modolus  der  gcmdnan  LoguithaiMi  aa  2,!10256S 

bezeichnet,   Aufserdem  weicht  - — wenig  von  der  Einheit 

ah ,  weswe<Ten  man  sich  auf  die  ex&te  Potenz  des  LogerithBMli 
beschränken  lunn  ^  wonach  al&o 

g     n  .  Sin  «  (Sin,  o  —  Sin.  a 

Sin«  a 

wird.  Heifsen  dann  n  die  corrigirtcn  oder  auf  verschwinilend 
kleine  B($gen  reducirten  Mengen  der  Schwingungen ,  n  aber  die 
mit  abnehmenden  EleogetioDSwiiikeln  wirklich  beobachteten,  eoist 

n  =  nli  +  I 

L  M.16.Log.gj^^  J 

Endlich  darf  man  bei  der  Kleinfieit  der  Schwingungsbögen  statt 
Sin.  a  — Sin,a^">  unbedenklich  Sin.  (o  —  a^^^O  »«Uen,* wo- 
nach also  die  dnrch  BiOT  angewandte  Formel  wird«  ' 

,  Sin,  m  Sin,(a>^a<»>\ 

V    16 M.Log,  ; 

statt  deren  man  für  kurze  Zeit  dauernde  Beobachtungen,  bei 
denen  «  nnd  a  keinen  bedeutenden  Untexsciiied  darzubieten 
pflegen  I  noch  einfacher  setsen  kann 

DE  BoaDA  SubstitLiirte  statt  des  ersten  gemessenen  Bogens,  also 
Statt  Sin.  «1  das  aritiunetische  J^littel  aus  dem  ersten  und  letz« 

_  _j:  undseUtebeidexlUeinheitderEIongatiom*« 

2  / 


n 
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Winkel  4  Siji.  (a  +  o      statt  Sin.  I  — ^5  1 »  wodurch  er 

die  von  ihm  ohne  Beweis  gegebene  Correctionsfoimel 
^»  ^  p  Sin>  (g  +  gt»))  Sin,  (g  --  gt^Q 

.  .  Sin,  g 

«flieh,  die  er  bei  teiner  beriilmiteii  Pendelmessong  inwendte. 

BiOT  bemerkt  jedoch,  dafs  das  Resuhat  von  dein  nach  semet 
Formel  berechneten  nur  unmeridich  abweicht,  indem  die  Cor- 
rection  aii£ierdeai  nicht  xnehc  als  swei  bis  drei  Schwingungen  auf 
100000  betrag. 

Diese  Fonnel  wud  bei  ihrer  AnweDdnog  von  den  ▼ersehie« 
denen  Beobechtem  etwas  nodificiit,  ohne  dals  Jedoch  die  fte* 
sultate  dadurch  eine  merkliche  Aenderung  erleiden.  Kateü  ' 
s*  B.  addirte  eine  Gorrection  s  C|  welche  durch  folgende  For- 
mel erhalten  wird : 

worin  S  den  Unterschied  der  'S^wingungen  in  der  CyUoide 

und  im  Kreisbogen  von  1®  binnen  24  Stunden  beeeichnet,  der 
aber  für  jedes  Pendel  verschieden  ist  und  für  das  von  iiim  ge- 
brauchte =s  1,635  gefunden  wurde.  Sabijss^  dagegen  bediente 
sich  der  bessern  nnd  be^mera  Formel ,  welche  W*  Wats^ 
bei  dsf  PriUnng  der  Kets^sohen  eofgefanden  hat,  woneeh  für 
die  Zahl  n  der  gezähken  Schwingungen  die  Zahl  n' der  oorrigir- 

ten  gefunden  wird 

_        aCa  +  b)  (a-b) 


n' 


«1886,08  Log.  - 

worin  «  den  ersten  und  b  den  lotsten  beobtchlktenSchwingttngs- 
bogen  beseichnet^.  > 

Neuerdings  snclite  Capt.  Sabixe^  auf  dem  Wege  der  Er- 
6Jirung  auftzunutteln^  ob  die  durch  diese  Formel  eriiaitenen  Her 


%  PhU*  Tkam»  18IS,  ^  4fiw 
g  Am  Aceeaet  of  Biperieieati  eel.  p.  16. 
'  S  Bdiob.  PbiL  Jenm*  N.  II.  p.  SfCS» 

4  Eine  etwas  verwiekeltere  Pormel  sor  Redection  der  Sehwio- 
gevgabogen  giebt  I.  W.  L.  (UbbocL)  in  PhO.  Hag.  aod  Ado^  oi  Phil. 
T.  IT*  p.*M* 

5  PbU.  Traas.'  18S1.  p.  461. 
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stiltate  genaji  seyen,  was  sich  dadurch  ergeben  mnrste,  dals  er 
das  nämliche  Pendel  mit  Wegschaffung  des  Luftwiderstandes 
imter  ganz  gleichen  Bedingungen  in  kleinem  und  grölsmi  Bö*  ^ 
gen  schwingen  lieft«  Hierzu  benutzte  er  de«  saehher  weiter  za 
erwiOmeaden  AppArat  fHr  Pendelschwingvogen  im  Vscirom  nnd 
fiefii  ein  Kater'sdies  nnveründerlidiee  Plendel  merst  dnreh  Bögen 

Ton  r,a'i  bis  0°,73;  dann  von  0°,7  bis  0°,42;  dann  von  ff, 42 
bis  0*,t9  in  zwei  Versuchsreihen  schwingen ,  wobei  die  Länge 
jedes  Grades  0|833  engl*  Zolle  betrug.  Bei  einer  folgenden 
Reihe  Ton  Versadien  war  die  GrtfCse  der  dnichlaufeaen  Blfgen 
1^46bu0^80;  dann  yon  (r>80  bis  0<»,4l ;  dann  von  0»,4l  bis 
0*,18;  bei  noch  einer  folgenden  betrag  dieselbe  ron  1",32  bis 
0»,89;  dann  von  r,44  bis  0%84 ;  dann  von  0^37  bis  (r,26; 
endlich  von  0*,26  bis  0®,t6;  bei  allen  war  das  gröfsere  Gewicht 
oben.  *  Im  Mittel  aus  allen  Versuchen  ergab  sich^  dals  die  Fof^ 
mel  mit  1,4  mnItipUcirt  werden  müssen  wenn  die  griShm  Btf- 
gen  anf  kleinste  richtig  redncirt  iprerden  sollten«  Mehrere  Ver-^ 
suchsreihen  mit  Schwingungen  durch  Bögen  von  ungleicher 
Gröfse,  wobei  das  grofse  Gewicht  unten  hing,  gaben  das  Re-> 
snltatf  dais  ein  constanter  Factor  s=  143  erforderlich  sey;  ani 
mehrem  andern  folgte  iedoch,  dafs  es  gar  keiner  Mnltiplicatiop 
.mit  einem  eonstanten  Factor  bedürfe,  nnd  dieses  ErgebniHi 
schien  am  richtigsten  cn  seyn ,  weil  bei  den  letzten  Versuchen 
eine  Uhr  Ton  mehr  unveränderlichem  Gange  angewandt  war* 

l>)  Correction  wegen  der  Temperatur, 

Bie  Wirme  dehnt  alle  KOiper  ani|  und  da  man  bei  Pen-^ 
delbeobachtvngen  in  der  Regel  die  Temperatur  nicht  naih  'Will- 
kür reguliren  kann,  so  wu[s  es  sich  hiernach  ereignen,  dafs 
das  beobachtete  Pendel  während  der  Dauer  seiner  Schwingun« 
gen  durch  den  Einfluls  der  W&rme  länger  oder  kürzer  war ,  als 
tnr  Zeit  seiner  Messung  auf  dem  sur  Norm  dienenden  Mals- 
•labe,  beide  ktfnoen  siber  auch  während  ihrer  Veigleichnng  IXn* 
ger  oder  kün^er  seyn,  als  bei  einer  einmal  angenommenen 
Normültemperatur.  Es  ist  indefs  sehr  leicht ,  die  hierfür  erfor- 
derliche Corjrection  zu  linden ,  wenn  nur  die  Gröfse  der  Aus- 
dehnung der  gebrauchten  Substansen  durch  Wärme  mit  hinläng- 
lichev  Genauigkeit  als  bekannt  Toransgesetzt  werden  kann^  Es 

1  Die  Hestiltate  der  hislfeerigen  BemiQmDgen  ftadet  man  Bd«  I. ,  8.  SÄ  ^ 
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say  daxnnach  die  Temperatur  des  Pendeliy  welche  auf  die  oben, 
«i^agabena  Waiae  durch  «iniga  in  dettan  NM)ia  bafindlicha  Theiw 
nonetar  aorglMltig  gamatiaa  waidan  nmla»  snr  Zait  dar  baob« 
achteten  Schwingungen-  as  T  y  bei  der  Measong  auf  dem  Maili- 
Btabe  =  T',  die  Ausdehnung  der  Substanz  des  Fadens  für  ei- 
lten Grad, der.  Tharmometerscale  =Dy  die  gemessene  Länge 
as  If  die  conigirte  =  1',  so  ist  T  =  I D  CT^  —  T).  Ist  ferner 
die  Nonnalläiige  deaMalaattibeailiir  die  Temperatnx  T"  bestimint 
imd  die  Aoadehnung  für  eiaan  Grad  der  gebranchten  T|ienno-» 
meterscale  =r  D' ,  ao  wird  die  dorcH  Meaaung  auf  dem  MaCs^ 
Stabe  gefundene  Gröfse  kleiner,  wenn  latztarer  durch  Wärme 
aoagedehnt  ist,  und  man  erhält  also 

tusl  [l  — D  (r  — T)  +D'  (T  —  T")]. 
In  den  n^istea  Fällen  iat  die  nocmaleLlüige  des  Bfafi»tabeiy  wie 
s«  B.  beim  Mater  für  Ol*  C*  bestimmt,  und  dann  giebt  die  Fonnel 

r  ==  I  [1  —  D  CT  —  T)  +  D'  T'] 
diejenige  Lange,   welche  das  Pendel  bei  der  Temperatur  der 
Messung  bat^  wann  es  auf  dem  Mafsstabe  bei  0°  Temperatur  des 
letstem  gemessen  wäre»   Soli  hieraos  die  Länge  des  Pendels 
gleiobfidb  hn  0^  Tempemtnr  =  V  bestimmt  weiden  |  so  ls| 

r«rci  +  DT'). 

Weil  aber  auch  die  Linse  oder  die  Ivugcl,  überlianpt  der  an^ 
pendelfaden  oder  au  der  Pendelstange  schwingende  Körper  sich 
glaichfaUs  dnreh  Wärme  ausdehnt |  so  muls  auch  dieae  Gröfse 
mit  in  Rechnung  gebracht  werden,  fia  lälat  sich  annehmen,  dals 
man  sidi  co  den  ftinen  PendelmMmgian  nur  des  Kater'schen 
Jieversionspendels  bedient,  wobei  blofs  die  Länge  der  ewiachen 
den  beiden  Messerschneiden  befindlichen  Stange  eine  Correction 
^cgen  der  Temperatur  erfordert,  oder  dafs  man  eine  Metaiiku- 
gjd  an  einem  Metallladen  schwingen  läfst.  Im  letztem  Falle 
wird  der  Schwaij^nnct  der  Kngaly  in  welche  der  Faden  varmit^ 
telst  einer  Klemme  oban  eingeschraubt  iat,  ihrer  Ansdehniing 
proportional  tiefer  herabsinken.  Ist  also  die  ganze  Länge  des 
Pendels  von  der  untern  Flache  der  Kugel  bis  an  den  Schwin- 
gnng^nnct  gemessen  und  hierfür  die  angegebene  corrigirte 
Unge  gefiandefti  dar  Halbmesser  der  Kugel  aber  =»  r  nnd  die 
Anadahnung  des  Körpers  y  woraus  sie  besteht y  ss  Jf'  (wofiir 
DE  Bor  DA  bei  der  von  ihm  gebranchten  Pletinkttgel  0,000008665 
für  1°  fand),  so  ist  die  corrigirte  Lange  des  gebrauchten 
Pandels  L  =  l"  —  r  (1  +  r> 
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Der  um  diesen  Gegenstand  vorzü^c^  verdiente  Cttj^U  Sa* 
BiSE^  hat  wohl  da«  «ich^erste  Mittel  angewandt^  '  nm  die.eifor* 
derliche  Conection  wegen  der  Temperatur  für  die  inagetammt 
sehr  gleichförmig  constmirten  Katei'schen  Revmionspeodel  mit 
gröfster  Schärfe  aufzufinden ,  indem  er  die  Temperatur  des  LJe- 
obachtungszironiers  künstlich  veränderte  und  die  Schwingun- 
gen de«  nämUd^n  Pendels  bei  ungleicher  Wärme  zahlte«  Uiar" 
hti  war  et  aber  nicht  wohl  mtfgUch|  die  hüoatUche  firwänmng' 
JUnge  genug  ;anverttndart  m  «rhaltaii|  nnd  zm  ControUraag  dia* 
ser  erstem  Versuche  verglich  er  d^er  andre  im  Winter  enge» 

stellte  Messungen  mit  solchen  aus  der  Zeit  des  Sommers,  fand 
<lie  iiesultate  beider  Versuchsreihen  jedoch  wenig  von  einander 
jabweiohend  und  erhielt  als  mittlem  Werth  0^44  Schwingongea 
«im^  Temperatnrvenin^eraiig  von  i*  F.  zogahtfi^t  wopoach 
also  die  Comction  leicht  zu  bewerkstelligen  ist  Eine  dieser 
Bestimmung  sehr  nahe  kommend«  hatte  Capt.  Katea^  bereits 
früiier  durch  directe  Messung  der  Ausdehnung  seines  Pendels 
gefunden ,  nämlich  0|00000982  der  ganzen  Lange  desselben  Bai 
welches  «iner  Correction  von  0,423  Schwingungen  bi»» 
|i«ti,34  Stunden  xugehM; .  Diese  hinlänglich  genan  beslipipitt 
Correction  wird  daher  bei  allen.y  im  Gänsen  sehr  gtaichfihmig 
constrairten  j  dem  Längenbiireau  in  London  zugehörigen  Pen- 
deln in  Anwendung  gebracht.  Meistens  pflegen  jedoch  die  2U 
wichtigen  Messungen  veiwandteo  Pcadeiauf  die  durch  Sabime 
befolgte  Weise  geprüft  za  werden ,  um  bei  ihnen  als  Indi^ 
doan  die  erfoiderlidiA  Gorrectioi»  ^ulaufinden«  So  geschah  dieati 
unter  andern  mit  dem  auf  der  russischen  Entdeckungsreise  u|i- 
ter  Capt.  Lletke  gebrauchten  Kater'schen  Revcrsionspendei 
welches  bei  den  mittlem  Temperaturen  31®,5  und  82%5  F.  ge- 
prüft wurde,  wobei  sich  fand,  dafs  seine  Warmecorrection 
Schwingung^  {ür  l«"  f  •  in  24  Stenden  betrag«  Die  Ah- 
wmchnng  von  der  durch  Sabivk  g<|fnndenen  GräCin  lettoi 
LuiTKi  Ton  grölSMieK  Woichheit  der  Ibssingstange  ab« 


1  Phil.  Tram.  18S0.  p.  251. 
S  Phil.  Trans.  1819.  p.  337. 
3  de  TAcad.  de  Fetarab.  im 
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c)  Entfernung  des  ScliwingQBgs^ittelpunciea 

vüii  iler  Umdr      u  11  g  ä  a  xc   beiiii  p Ii y  ^i^  che n 

Peude}. 

Soll  die  eigentliche  Länge  eines  Pendels  gefanden  werden, 
SO  ist  woM  zu  bemcksichtj gen ,  dafs  diese  vom  Schwingongs- 
liitnelpmicta  (dem  amtmm  oMeii^aUiofMi)  an  bis  siur  geomalri- 
Sehoii  Umdrchoogsaxa  gemsssto  werdsn  inn&  Wenn  nnn  -nn^ 
Kalig  angenommeR  ^vird,  dafii  die  geometrisdie  Urndfalrangs- 
axe  da  liegt,  wo  das  Pendel  auf  einer  LUrerlage  rnht  oder  am 
obem  Ende  befestigt  ist|  so  kommt  es  nur  darauf  an,  den  Mit* 
telpunct  der  Schwingung  genau  anfzoifindad«  Beim  einfachen 
Pendel  ist  dieses. leiclity  indem  man  einen  schweren  Panet  in 
%iner  Corve  bewegt  Tonossetzt,  deren  Abstand  vom  Umdre* 
linngSptmcte  die  Länge  des  Pendels  unmittefbar  giebt;  ist  aber 
statt  eine»  solchen  Punctes  ein  schwerer  Kijrper  von  beliehiger 
Form  und  Gr()£ie  gegeben,  so  erfordert  es  eine  nicht  leichte 
ComctioB ,  die  gesnebte  Linge  mit  völliger  Genauigkeit  zu  fin- 
den. Man  entgebt  dieser  Mühe  durch  Anwendung  des  Reveiu 
^onspendeli  oder  8ufeb  Messung  «'des  L^genunterscbiedes 

•zweier  ungleich  lun^^en  Pendel,  wenn  die  beiucn  letztem  au^ 
der  nämlichen  Kugel  und  dem  nämlichen  Faden  bestehn. 

Das  Proliiem,  für  jedes  gegebene  Pendel  den  Mittelpunct 
der  Schwingung  aufzufinden  ^  hat  die  Geometer  vielfrah  be* 
iMfafifti^t;  liiswisthenf'kami  'daiselbe  ^liier  nur  im  Allgemeinen 
erörtert  werden«  Sogleiclr  ^th.  Anfifindang  der  allgemeinen 
tSesetze  der  Pendelschwingungen  geriethen  auf  die  durch  Mlh- 
5BXSI  gegebene  Veranlassung  CAirrEsrus  und  Hobe avAL  mit 
'einander  in  Streit  über  ^eses  Problem,  welches  zuerst  Hutobbvs* 
aullttste,  indem  er  den  allgemeinen  Sats  aufstellle:  man  div^ 
dir»  dU  Summ§  dir  Träghiii9monmit9  dmr  Matun  dmtk 
Xtas  8taiisc/ie  Moment  oder  das  Moment  der  Summe  ihrer  Ge- 
wichle,  so  isi  der  Quotient  die  JLän^e  des  einjachen  J^endeh,  wel' 
c?t€8  mit  dem  zu&anumngeset&tea  gUichzeiiig  9chwingU  Spater 
haben  Jacob  BbuovIiLx^i  Johavv  Bcakov&Li'i  Uibmaiit^i 


1  Horolog.  oscill.  Pur.  1773.  p.  93. 

S  Mtiin.  de  I'Acud.  1703.  0(ip.  Jac.  BeraouIIi  p.  98, 

S  Acta  Erud.  1714.  Opp.  Job.  Bero.       II«  p.  96. 

4  Gojum.  Soc  Pet«  X.  III.  p.  i. 


Digitized  by  Google 


Redaetion  des  physischen«  337 

Divin  BiBVfnr»i*iBiid  insbMondm  L.  fiv&ca*  dlcM  Pto- 
bkm  nufSbrliob  bdmdelL  Dt  «s  «Ileseit  schwierig  ist,  die  zu 
dieset  CovreerioD  erforderlichen  Betttinnrangen  bei  einem  ^ege^ 

benen  physischen  l'endel  auf ziiilnclen,  und  man  für  feinere  Pen- 
del in  der  Anwendung  in  der  Hegel  entweder  da^  Heversioni-» 
pendel  oder  eine  Kogel  an  einem  feinen  Fadep  wählen  wird,  so 
gootigt  OS  hier,  nur  dio  einlsohslon  Fälio  näher  m  bsiiiefc« 
ncktigin* 

I  Wenn  tfno  sehwm  Kugel  an  einem  nicht  schweren  Faden 
befestigt  pendelartig  schwingt,  so  liegt  nach  den  Kegeln  der 
Mechanik  der  Mittelpunct  ihrer  Schwingung  oder  das  cmtrum 
oteiiiaiionis  unter  ihrem  Mitteipunotey  nnd  swar  um  eine  GrO« 

2  r' 

Jje  f  welche  =s        betragt ,  wenn  r  den  Uaibmesser  der  Ka« 

gel  und  L  die  Länge  des  Pendels  von  der'.Scliuingungsaxe  bis 
zum  Mittelpunct e  der  Kugel  bezeichnet,  vorausgesetzt,  dafs  die 
Ku^el  ans  gleichartiger  Masse  besteht  und  also  überall  gleicho 
Dichtigkeit  hat  3.  Darf  man  also  bei  einer  Kugel  ans  einer  spe- 
oifisch  betfiohtlich  schweron  Snbstans  das  Gewicht  des  feinen 
Fadens,  woran  sie  herabhSngt,  vernachlässigen  ,  so  ist  hiemach 
die  coriigirte  Lange  des  Pendels  durch  Aufnahme  dieser  Cor« 
rection  in  die  nutgetheiite  Formel 

L':  =  r-r(l+D'  I';  +  ^  . 

In  der  Regel  l^ann  man  jedoch  bei  einem  geforderten  hohen  Gra« 

de  von  Genauigkeit  das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  Stange, 
woran  das  Gewicht  iianot,  nebst  den  Vorrichtungen ,  wodurch 
diese  am  Gewichte  und  an  der  Umdrehungsaxe  befestigt  sind| 
iudit  vemachlässigen^  «nd     wtiido  mindestens  mthsam  ssy% 


1  Nov.  Comm.  Pet.  XVIII.  268. 

2  Acta  Pet.  T.  IH.  P.  II.  p.  95.  Tbeona  teotoi  corp.  rig,  Cap. 
YI.  a.  YII.  Vergl.  KIsthbr  höhere  Meoh«  AbaclUi.  III,  $•  6  1^  Peif 
aOK  Tr«it<$  de  M^c      IL  p.  110. 

9   Slementi  di  Meccanica  o  d'IdrioHca  di  Gwstm  Yehtviioli  eet 
Terza  edit.  Milano  ldl7.  2  Toll.  8.  T.  I.  p.  f48.    Bei  einem  überall 
■a  Stabe  I  eigentlich  einer  geraden  Linie,  ist  die  Sotfeic 


»mg  der  Schwiogoagaaxe  vom  Ifittelpanete  der  Sehniogang  s 

welches  auf  jeden  gleichjnifsig  dicken  maA  gendenj  aa  einen  JBade 

aoigehaDgeaen  8Ub  Anwendong  leidet. 

*  Vil.  Bd4  Y 
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ihm  £iiiiluft  «or  £ii«9elMMiiiig  iiierübarvotlMifig  tu  bertohsfii« 
In  diaier  Be^itthang  tvird,  es  hier  jedoch  genügen,  nnr  die  aia*. 

fachst©  Construction  solcher  Pendel  tn  heniehsiehtigen.  Et 
werde  daher  ani^enouuuen  ,  dafs  sich  über  dem  An Hi  ingepiinct» 
des  Pendels  keiuo  meiklkh  gro£se  Masse  de^telbeo  weiter  behnde 
und  also  die  Länge  Yon  diesem  Puncte  an  bis  ans  £nde  dec 
'^'Stenge,  tbo  von  e  bis  b  gemessen  werden  kOnne;  es sey  lernet 
das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  dünnen  Stange  cb  s=s  p,  das 
Gewiclit  des  angehäii^len  Körper»,  dessen  Mittelpunct  siti*  in 
k.  beEndet ,  =  p' ,  die  ganze  Länge  des  ^eodeiä,  c  b  1 ,  die 
Länge  bis  an  den  Mittelpunct  k  des  schweren  KtSipm  s  L ,  so 
ist  allgemein  die  corngirte  Länge  des  Pendels^ 

^  —    i  Ip  +  Lp'    '  . 
also  für  eine  Kugel  mit  Rücksicht  aul  die  Lage  des  ÜHiUelpuncles 
der  Schwingung  in  derselben 

flp  +  Lp 

ük  eine  nicht  selir  dicke  kreisförmige  Scheibe,  dexen  H^bmes*. 
ser  gleichfalls  durch  r  bezeiciinet  werden  möge^  ,  « 

^-  *lp  +  Lp' 

luul  [üi  eine  Linse  vom  Halbmesser  des  Flachendurchschnittes 
=  c  und  dem  liaU^messer  der  Dicke  =  t\  welche  sich  also  der 

Kugel  lim  bo  mehr  nähert,  je  naher      der  Einheit  kommt. 

Unter  die  genauesten  frühem  Versuche  mit  Pendeln  gehö- 
ren die  sehr  bekannt  gewordenen  von  di  Bqkda  1792»  xnr  Be* 
Stimmung  der  absoluten  X«an^e  des  Secundenpendels  mit  einer 

Plarinkii^el  an  einem  sehr  dünnen  Platindrahte  angestellt,  Sie 
wurden  später  wiedeiholt  durch  Biox  und  Aaago,  und  es  war 


■ 

*  1  Larg^dorp  Handbuch  der  gemeinen  imd  höherti  Mechanik  fe- 
ster und  flüssiger  Körper.  Heidelb.  1807,  8.  SOI.  Andere  bequeme 
Fe I  mein  geben  W.  Brandes  Lehrback  der  Gesetze  des  Gleicbgewichu 
und  dec  Bewegung  iefter  and  flÜMigex  Körper»  Leips.  1818.  Th.  lU 
8.  250,  *      '  . 
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Bii  ilim  Btnehmiiig  aothwen^ig,  dio  gesammten  •tforitrli« 

chen  Correctionen  zu  berücksiclitigen ,  weil  die  absolute  Länge 

des  einfachen  Secun  den  pendeis  aus  den  Schwiagungszeiten  und 

der  Läoge  des  beobachteten  gefunden  werden  StoUte«    Für  das 

bti  dieaen  yttl^n  Vemcheii  gabiaaahte  Pandel  worda  die  fn^^ 

liehe  Gr0(ae  auf  folgende  Weiaa  corrigirt^: 

Es  sey  die  Lange  vüm  Aufhängepuncte  bi^  zum  Cen« 

tnuD  der  Ivugel  •••«•••••»t«««Xi 
Halbmaaser  der  Platinkagal  bei  0*C»  •••••• 

Gewicht  daf  Kugel  in  CrananeB   \   9  m 

Abstand  der  Anfhängnngsaxa  bis  sam  Anfange  das 

Platin  fad  ens  b 

Abstand  des  Schwerpunctes  der  Hülse,   womit  der 

Draht  in  der  Ixagal  befestigt  war|  vom  Mitteipunpta  dat 

Kugel  

Gewiaht  das  Phainfadens  in  Gtammen  p 

Gewicht  der  HiiUe  in  Grammen   .   •  «  n 

so  ist 

Die  Läoge  des  Pendels  wäre  diesemoach 

dl)  Einflufa  der  Fliehe  de^  Mesaer-achneide. 

I>ie  Messerschneiden ,  worauf  die  Peiidel  meistens  schwin« 
gen ,  müssen  auf  jeden  Fall  in  einer  geraden  Linie  liegeOi  und' 
bei  den  Versuehen  ist  daranf  su  sehn ,  dals  dieses  so  vollstXn- 

dig  der  Fall  sey,  als  'es  überhaupt  möglich  ist,  eine  f^eometri- 
sche  gerade  Linie  physisch  darzustellen.  Nach  Oessel's  ^  sehr 
genauen  Prüfungen  besteht  du,  was  man  die  Schneide  nennt^ 


1  Recaeil  d'observationt  g^odcsiques^  astronomiqnet  et  physi^aea^ 
ex4ent4e»  par  ordre  du  bureau  des  longitudea  de  France  en  Bspaga^ 
eu  France,  en  Angleterre  et  en  j^coise  cet.  redig^  par  MM.  Biot  et 
Araco.  Par.  1821.  p.  441 ,  wo  über  die  Correctionen  bei  Pendeln  ant- 
führllch  gehandelt  wird*  YergU  CAmu»  and  PimUIA  ia  Bffea*  di  Mil* 

mi.  App.  p.  28  ff. 

2  Uatartuehangen  5. 4&  and  ft.  69  ff. 
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aus  «imr  krammen  FlSche,  deren  KrSniiDimg  einem  Kegel** 

schnitte  angehört,  der  »idi  der  Kleinheit  wegen  nicht  völlig  ge- 
nau bestimmen  iä£st.    Diese  Krümmung  ist  durch  zwei  Ebenen 
begrinist  I  die  einen  Winkel  von  00"  oder  toü  120^  einsosohKo» 
ften  pflegen*    Pruher  nehm  men  allgeniein  an ,  die  Form  nnil 
GrÖfse  dieser  allezeit  sehr  kleinen  krummen  Fläche  kabe^nf  di^ 
Län«;©  des  Pendels  gar  keinen  Einilnfs  und  man  dürf«  also  die 
Beruhrungslinie  deiselben  mit  der  Ebene  der  achatnen  Unterlage 
als  ^ie  Schwingungsaxe  des  Pendels  betrachten,  allein  hX 
Blaci^  seigt«  «nersf»  dalli  «nch  die  feinde  Schneido«  «ine 
kinmme  Flüche  bilde,  welche  sich  daher  anfder  ebenen  Unterlege 
bei  den  Pendelschwingungen  walze,  wodurcii  dann  dieSchwin- 
gungsaxe  unter  oder  über  die  Ebene  der  Unterlage  falle,  .Biox 
und  Ab  AGG  glaubten  sowohl  in  Beiiehung  auf  ihre  eigenen, 
*    auch  auf  die  von  dx  Boada  angeeteUlen  Pendelmessnngeni  difa  dio 
hieraus  an  entnehmende  Conrection  eine  mr  nnbedentende  Grö(se 
betrage  und  daher  füglich  vernuuljlassigt  werden  könne,  allein 
Bessil  hat  durch  eine  eben  so  weitläufige  als  genaue  Heike 
ichät'/bnrer  Versuche,  bei  denen  er  den  Pendelfiden  sich  tun 
'  «Dan  Cylindeic  wickeln  laels  oder  nwischen  einer  horisont4eii 
ebenen  Flüche  festklemmte  oder  an  einer  Messerschneide  befe- 
bii^te,  genügend  dargefhan,  dals  die  Messerschneide  überhaupt, 
insbesondere  aber  ihre  Form  und  Breite,  einen  Eioiluls  auf  die 
Pendelschwingungen  habe.   Wäre  z.  ß.  die  kmmme  Fläche  der 
Theii  einet  Cylinders  von  Q,l  Lin.  Halbmesser,  so  wurde  aio 
bei  einem  ElongatioBswinkel  des  Pendeb  von  1%25  als  dem 
gröfsten  in  Kater's  Versuchen  vorkommenden  das  Pendel  um 
0)1  Lin.  verlangern ,  wenn  sie  auch  nur  eine  Breite  von  0,0043 
lin*  hätte»   Besse l  hat  dieOröfse,  um  welche  das  physischo 
Findel  hiemacfa  verküist  werden  miiiste,  wenn  dasselbe  mit  dem 
-  finfaohen  isoehroniaeh  schwingen  soll,  {iir  die  vemchiedene 
Form  der  krummen  Fläche  berechnet,   inzwischen  würde  es 
überflüssig  seyn,  die  gefundenen  Bestimmungen  hier  mitzuthei-» 
len,  da  dieser  geübte  Experimentator  es  selbst  fiir  anmöglich 
erklärt  I  die  Gestah  einer  gegebenen  Messerschneide  von  der 
nöthigen  Feinheit  durch  Beobachtung  mit  genügender  5chär£»  au 
bestimmen«   Wichtiger  fiir  die  praktische  Anwendung  dagegen 


%   Ann.- de  GMm.  et  Vhys.  II.  9t    &  LTU.  ¥ergK  Xb. 

ToBBg  In  PkU.  Xians.  1816.  p. 
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kt'f  WAS  derselbe  gleichfalls  bewiesen  bat ,  nämlich  da£&  dimc 
Fehler  nicht  sileseit  bjsi  der  Anwendung  des  Kiter'sclitB  Aevtr« 
tionsp«ttdeb  Tmehwindt,  indem  dieies  nur  dsim  der  Fell  sey« 
wenn  beide  Sehneiden  dnreli  gleiche  CylinderflSchen  begrenzt 

Äind,  Man  vermeidet  jedoch  den  Einflufs  derselben  dann,  wenn 
man  beide  Schneiden  so  einrichtet,  dafs  sie  verwechselt  werden 
kCtppeni  wodfirch  der  Peblei  auf  die  entgegengesetzte  Seita^iaUr» 
««4  «Tertoliwindflti  wenn  nan  die  PendeUange  ans  dam 
Mfttdl  T<tm  twat  Veisnclisreilien  ttnd  Mstsnnsen  bestimmt«  An* 
fserdem  ist  en  sich  klar ,  defs  der  Btnflnfil  der  Messerschneide 
so  viel  geringer  seyn  wird,  je  Schärfer  dieselbe  ist,  vorausge- 
aelsti  da£s  sie  nicht  so  diinn  sey,  um  gebogen  oder  .a^^enutzt 
«awwdtni  weil  sonst  der  Fehler  no^h  bedeutender  .  ansfiiUtt 
weawegen  man  den  Winkel  dar  Uß  ainschliafstnd^n  Ebenen 
woKt  nicht  kleinar  >  eis  mindesleDt  60®  machen  wird ,  meistens 
Min  aber  =  90*  nimmt.  Besskl  hat  seine  Versuche  anch  so 
weit  ausgedehnt  y  dafs  er  bei  einem  iür  diesen  Zweck  eigends 
TMgiadchteten  Pendel  mit  rmpfoken  Axen  die  Messeischnpiden 
nicht  blob  Ivjnrwachselte,  sondern  anch  abstumpfte  und  selbst 
den  RinflnCi  ihrer 'Abnntsung  prüfte  Als  ein  für  die  Wissen* 
Schaft  höchst  wichtiges  Resultat  geht  iiieraus  hervor,  dafs  man 
die  Aflesserschneida  vor  und  nach  dem  Gebrauche  genau  priiÜen 
müsse I  mn  sich  sn  überzeugen ,  dafs  dieselbe  nach  ihrer  Läng^ 
9lfQi§  gsmda  oder  daCs^  eine  an  üuro  Oberfiüche  gskgte.,  mit 
derSchwingnngsaxe  parallele  Linie  möglichst  genan  eine  gerade,  , 
die  gekrümmte  Flache  aber  so  schmal  sey,  als  sie  sicfi  darstellen 
lälst,  welches  Letztere  man  vermittelst  eines  IVIikroskops  prüft« 
Die  Breite  der  durch  Besse  r.  gebrauchten  Messerschneide  betmg 
Bich  der  Abrtnmpiiing  0»03i6  ptr«  Lin«  und  nach  eines  stiirke- 
ren  SchMrfbng  0,0135  par.  Linien,  4lie  beiden,  deren  sich  Biot 
.  und  Araqü  bedienten,  0,0 1(313  und  0*0023  par.  Linien,  weswe- 
gen die  mit  der  iets^tera  angesteiiten  VersucJie  eiti  gröEseres  Ver- 
Innen  verdienen,  obgleich  beide  Beobachter  keinen  Einflufs 
dieaai  Unterical   -  >^  enf  die  Resultate  wahrgenommen  haben« 


1  Das  vom  Cept.  Lmas  auf  der  rosiiielieii '  MidMongarcUe 
gabrsaehte  Pendel  gab  zn  Greeawiflh  nscli  dar  Büekkehr  0^6  Sokwia- 
guogeo  mehr  In  fl  Staadea,  weraos  also  eine  Abaatsaag  dea  Mewe»» 
aetmeide  wehiend  des  Gsbranebs  folgt»,  S.  Mim.  de  l'Aca^.  de  Pe» 
Sersb.  laao. 
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was  Bkssel  jedoch  für  eine  Folge  des  Zufalls ,  namentlich  der 
eigenthümlichen  Knimmang  beider  Flächen  Hält.  Gleich  wich^ 
tig  ist  dteVeraicheniDgBB8S«L*S|  dab  nach  seiner Uebenengting 
der  Einflofi  der  Messerschneide  auf  die  Lange  des  Pendels  bei 
den  durch  Kater  angestelhen  Versuchen  wo  nicht  ganz  ver- 
schwindend,  doch  mindestens  sehr  gering  gewesen  sey,  weil 
dieser  Beobachter  sich  durch  seine  Genauigkeit  eben  so  sehr  ab 
•eine  Erfindungsgabe  aosseichnet,  weswegen  seine  ohnabifi  Ten 
dem  sehr  hatten  Wodts  ▼effertigten  Messerschneiden  Bei  der 
auf  sie  ▼ertvandten  Sergfilt  keine  Abnutaung  nnd  Iraine  grtf fsere, 
als  etwaOjOOl  einer  Linie  betragende  Breite  erwarten  lassen.  Die 
vielen,  nach  diesem  ersten  Normalpendel  verfertigten  ähnlichen 
sindittdefo  sämmtlich  mit  demselben  vetgUchen  Worden,  wodurch 
dann  ein  etwa  vorhandener  Fehler  von  selbst  corriglrt  worde« 
Bndlicli  ▼ersteht  sidi  von  selbst,  dafs  die  oberhalb  der  Sehwita«* 
gungsaxe  befindliche  Masse  der  IMesserschneide  genau  durch  *f» 
Gegengewicht  balancirt  werden  müsse,  weil  sie  sonst  dem  Pen^ 
del  entgegengesetzt  schwingen  nnd  avf  dessen  Oscillationen 
ftOrend  einwirken  würde. 

Anfser  der  Anwendung  der  lilesserschneide  snm  AnfbSngen 
der  Pendel  bedient  man  sich  noch  einer  Klemme  und  des  Ah- 
wickelungs-Cylinders.  Bessel's*  Versuche  mit  allen  diesen 
drei  Arten  des  Aufhnngens  beweisen,  dafs  die  Klemme  sowohl 
ab  auch  der  AJiwickelungs  -  Cylioder  den  Mittelpnncr  der  Be« 
wegung  um  einige  Hundertfheile  einer  Linie 'sn  tief  geben,  was 
allerdings  zu  berücksichtigen  ist,  wenn  die  absolute  Länge  des 
einfachen  Pendels  aus  Versuchen  mit  einem  einzigen  solchen 
Pendel  gefunden  werden  soll«  Dafs  mm  sich  jedoch  hierzu  ge« 
genwärtig  gans  allgemein  anderer  Mittel  bedienoi  wird  im  n&eh» 
sten  Abschnitte  (unter  F)  gezeigt  werden« 

Die  Unterlagen  der  Messerschneide  bei  Pendelversnchen 
bestehn  fast  ohne  Ausnolime  ans  Achatplatten,  welche  m^tglichst 
eben  geschlifFen  sind  und  denen  mau  daher  keinen  Einflnfs  anf 
die  Pendellängen  einräumt.  Inzwischen  wnrie  Bcsstb  aufmefk« 
sam  auf  einen  mMichen  Fdnflofs  derselben  durch  die  Resultate 
der  Versuche,  welche  Sabivk^  mit  den  beiden  von  ihm  ge- 
brauchten.Pendeln  austeilte.   Dieser  prüfte  nümiich  nach  »einer 


\  Deaten  ITotersaekimgen 

%  An  Aeooent  of  Bz|rerlinettts  cet«  p.  127  ff» 
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Rtickknnft  von  iet  Reise  hMe  von  ihtn  benmzle  Pendel  Nr.  3. 

mid  Nr.  4.  in  l  ondon  ,  um  die  UeberzRugiing  zu  erlangen,  dafs 
sie  unterwegs  keine  Veränderung  erlitten  hatten ,  und  fand  die-* 
ses  zwar  allerdings ,  zugleich  aber  auch,  daCs  das  eine  derselbe^ 
Nn  3*  «nf  den  Achatplatten  des  Katex'scfaen  Pendels  um  xritfif 
abm^ch^  indem  es  tItgKch  1,46  Sebwingungen  mehr  machte, 
während  sich  bei  dem  atulern  dirse  Abweichung  nicht  zeigte. 
Die  genaueste  Prüfung  der  gebrauchteu  i^iatten,  der  Kater'schen 
und  der  den  Pendeln  zugehörigen  y  die  sich  auch  übrigens  gans 
gHoich  waren,  liefs  keinen  Unlenchied  der  Politur,  Hürtn  oder 
•  fUMT  soQStigtfn  Eigenthümlichkeit  wehmebmen)  woraus  man 

diesen  Einflufs  ableiten  konnte,  dessen  T  jj,ache  um  so  weniger  - 
-  zu  ergiüaden  war,  uU  er  sich  nur  bei  dem  einen  der  gebrauchten 
Pendel  aeigtn»  Bcsskl^  wurde  indefs  hierdurch  bewogen,  d^a 
TOD  ihn  oonstittirte  Beversionspendel  auf  Unterlagen  yon  un- 
gleioher  Härte  und  Form  schwingen  su,  lassen ,  um  den  blemach 
merklicheren  EiniluCs  derselben  aufzufinden.    Die  hierbei  ge- 
braucliten  Unterlagen  waten  Platten  von  Achat,  von  matf^^'e- 
schliftenem  Glase  und  von  Stahl,  Glascyiinder ,-  Platten  ui|d 
Cylinder  Ton  Messing.   Dia  erbetenen  Resultate  ergaben ,  daTsi 
die  ersten  vier  Unterlagen  keinen  EinfluTs  ausüben ,  denn  wenn 
auch  bei  wiederholten  vielen  Versuchen  sich  ein  kleiner  Unter-« 
schied  iii'j ausgestellt  hätte,   .so   war  es  doch  nicht  der  Muhu 
Werth,  diesem  weiter  nachzuJorschen,   da  bAUiKic's  Verliehe 
dertbun ,  dals  «in  solcher  auch  bei  vencbiedenen  Platten  von, 
gWicher  Messe  stattfinden  kann*    Gan£  enders  verhielt  es  sicli, 
jedoch ,  als  Ebenen  von  gehämmertem  und  dann  matigeschlilfe' 
ncui  IMessing  angewandt  wurden.     Im  Allgemeinen  waren  niiui  - 
Üch  die  Schwingungszeiten  betiäciulick  kürzer,  als  auf  härteren 
Unterlagen,  iedoch  hatte  die  Schneide  keinen  bleibenden  Ei  an- 
schnitt erzeugt,  sondern  blofs  eine  ecbaMbs''Fläcbe  polirt,  deren 
Breite  mit  dem  Mikroskope  nicht  mefsbar  war.    Bei  der  Aq.-. 
Wendung  von  Messing -Cylin de rn  zeigte  sich  ein  sehr  grofser 
und  mit  den  Elongationswiakelu  veränderlicher  Einilufs ,  auch  ' 
waren  in  diesen  Einschnitte  von  0>0i  bis  0,013  Lin.  Breite,  abet 
weit  geringerer  Tiefe  erzeugt«  Als  Endresultat  aller  Versuch^ 
ergiebt  sich ,  dafs  die  Schneide ,  indem  sie  sich  in  die  Unterlage 
eindruckt,  auch  vielieiclit  Theiie  derselben  über  iliie  uisprüng- 



■ 

1  '  tXnierseekaegen  n.  s»  w,  8.  84  ff. ' 
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Kche  Oberiläche  erhöht»  und  dadurch,  bei  der  Beweguog  des 
P«ndeUt  me  BawAguog  d«r  Materie  der  Uoterleg«  erseagt, 
•kh  uleht  tun  ihre  Soher&  |  «oncleni  um  ei^en  hUhera  oder  nie- 
drigem Paoct  dreht,  jenachdem  niedrigere  oder  hdhere  Theile 

der  Unterlaj^e  leichter  jusweichen.  Wie  man  auch  diesem  i'.ln- 
flusse  bei  der  Anwendung  de» lieversioQ»p#od«la  entgaho  isünoe^ 
loU  gleich£iUf  unter  F  gezeigt  werden« 

Da  es  keinen  Körper  giebt,  welcher  nicht  einige,  wenn 
auch  nur  geringe  Llasticitat  zeigt,  so  unterliegt  es  keinem  Zwei- 
fel, dafs  nicht  bloFs  die  Mesaerschneiden  und  Ihre  Unterlagen 
dnreb  das  Gewicht  der  schwingenden  Pendel  snsaininengedifkltt 
^rden ,  soadem  dafs  aneh  iler  Pend'elfaden  eich  lüngen  mnhm 
lieber  die  Elastizität  tler  Messerschntiden  liat  Tir.  Young*  Un- 
tersuchungen angebteilt  und  gelunden,  dafs  ihr  Einilufs  unnaerk- 
lieh  ist.  Wären  ferner  die  Elongalfooftwinkel  schwingender 
Pendel  grtfberi  ab  sie  bei  allen  feinern  Mssanngsrefsnehen  sa 
seyn  pflegen,  ao  wüHe  die  Schwnngkraft  des  ans  grtffserer 
Höhe  herabfallenden  sc!i\veren  Körpers  wachsen  ,  dadurch  die 
Ausdehnung  des  Pendeiiadeos  zunehmen  und  also  für  verschie- 
den grofse  Schwinguttgabögen  tingleich  werden.  Da  aber  jene 
kanm  1%5  srreichan,  auf  jeden  Fall  diese  Grff&e  nicht  über- 
treffen 9  so  darf  man  annehmen ,  dafa  die  Pendel  steti  gleich- 

mäfsig  durch  ihr  ei*>enes  Gewicfit  ansL^cd ehru  sind  und  die  Grö- 
tse  der  Zusammendruckung  der  stets  angewandten  sehr  harten 
Unterlagsplatten  sich  nicht  ändert.  Auf  gleiche  Weile  geht 
ana  den  Versnchen  über  die  Elaaticitst  derKtfrper*  ganngend 
hervdr,  daiSi  bei 'den  feinen  Pendeln  die  GrVfae  der  durch  ihre 
Elasticität  bewirkten  Ausdehnung  nur  unmerklich  ist  und  da- 
her füglich  vernachlässigt  werden  kann,  obgleich  Kater  bei 
der  Messung  seines  Secundenpendela  es  für  rathsam  hielt ,  das- 
selbe dnrch  eine  gleiche  Kraft  anfsttdehnen ,  als  das  eigene 
Gewidit  desselben  betrug.  Man  hat  swar  theoretische  Unter- 
suchungen über  Pendel  mit  elastischen  Faden  angestellt,  sollte 
aber  eiu  genügendes  liesultat  hieraus  hervorgehu,  so  miüsten 
diese  anf  gleiche  Weise  mit  Versuchen  verbanden  seyn,  ala  die 
Ton  BtssiL  Uber  den  Etoflnfs  der  Unterlagen*    Voililiifig  darf 


4    Phil.  Traoi.  ISIS.  p.  99. 
'    t  TersK  Mla$ucnät  Bd.  UL  S.  l&l. 
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halten  K      ,  , 

e)  Widerstaud  der  Mittel  gegen  die  scliwiii- 

gfindeü  Pe.odeL  , 

EiaentÜch  sollte  das  Pendel  im  laftleerev  BiOm  $Amm^ 
gen,  weil  die  auf  dasselbe  wirkende  Kraft  der  Schwere,  die 
doiek  beseickaet  wurde  ,  hierfür  festgesetzt  ist«  Die  Beob« 
iMhtUfi^  wetzen  ahic  in  lailegfiiiho  BMme.'eogtstelk,  mohd 
noch  obendrein  die  Didriigkiit  und  fibstiohüt  de«  Medinins  ^ 
nem  Wechsel  unterworfen  iet.  Dieeer  lelstere  kann  swtr  leieht 
durch  gle!ch2eitij;e  Barometer-,  Thei monieter-  und  Ilvgro- 
meter  -  Beobachtungen  auf  eine  fUMTinale  Grölse  zurückgebracht 
werden,  elieia  eti  koninen  daWi  noch. «»ei  eadeve  wiMmg^ 
Ffi^en  an  Betreebinng,  nttmlich  aoersty  ob  und  inwiefim  des 
Gewicht  des  pendelartig  oeeilUrenden  KifrpeTS  doreh  den  stati<« 
seilen  r^irilluls  der  f. ufr  vermindert  wird,  und  zweitens,  in  wel* 
chem  Gracie  die  gteichjuitig  in  Bewegong  gesetzte  Fiiini^eit| 
die  etnosphemche  Lnlt,  die  6chwing«iigeii  veründert. 

hk  Besiehung  auf  dio  ente  Frego  *yf»  mm  frulter  idlgenMui 
der  Meinung^,  dafs  die  Sehwere  des  .Pendele  um  so  viel  ver-« 
mindert  wurde,  als  die  durcli  dasselbe  verdrängte  Luft  wiegt, 
und  dUIs  demnach  die  öchwingangen  desselben  dieser  Vermin-* 
dening  seinetf  8ohwere  proportional  verzägert  wurden^  weii  «ie 
mprünglick  ab  eino  Fnnctioii  der  letsteni  angenonmeB  liad^« 


1  Bf.ssKL*«  analytisclie  Unlenachangen  über  dio  Federkraft  des 
Pendelfadens  beziehe  tich  sanächst  aof  die  Genre,  in  welche  der  eie* 
etische  Peadrlfadeo  den  Schwingungen  gebogen  wird,  >edeeh  er« 
wehet  er  aogUieh  eeeh  die  AusdehaherMl  deaeelbee.  ft,  deisee  Ulf 
tersachaageu  e,  s«'  w«  8*  104  f!\ 

t  BiOT  Astron.  phjs,  T.  III.  Addit,  p«  157«  fieeeeil  d'Obstm« 
^as  eet.  p.  441  ff. 

S  Maq  hat  seit  Newton  allgeaieia  angenonmeny  dafs  der  WU 
derstapd  der  Luft  auf  die  Scbwiogaa§ieeiiaa  ieiaen  SinAefa  habe^ 
weil  derselbe  für  die  halben  8chwiagQagen  etatfegeagesetst  und  da« 
darch  aufgehoben  werde;  dagegen  solle  eiay  veraehrte  Dichtigkeit 
der  Lafl  die  SlongatSoDiwInkel  ändere.  Dxnz»  GfLBsaT  io  Joorn.  of 
Seieaee^  Lit  aod  Avis  XXXUC  69.  findet,  defii  die  Eloogalioaswiakel, 
bei  deaen  die  eetgegeageaetsten  WiriLaagea  eieh  Tollkommen  anfHe# 
bea»  für  gewdhnllebe  P«idil  f  f»A  ^  MeMaiieipeMiel  SC  be.» 
iregen* 
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Um  die  deswegen  Mforfl^idieCometibii*  aof'di^frki^eftte  Weise 

auszudrücken,  sey  das  für  Temperatur'  und  Barometerstand 
corrigirte  specilische  Gewicht  der  Luft  wahrend  des  Versuchs 
=  fiy  das  gleichfalls  corrigirte  mittlere  des  Pendels  werde  als 
£iDheit  «ngenomin'eDV  indem  das  Volaineii  letztern  zvgleicli 
ei»  fiinbeit  (tw  beide  gilt  qnd  also  wegfällt ,  so  ist  «ehr  mfiicb, 
wenn -die  beobaohteten  iind  füi'die  bereits  angegebenen  Einflüsse 
corrigirten  2Usiten,  Langen  und  Schwingungsmengen  durch  t| 
L"  und  n\  die  für  den  statkchen  Einüuis  decXtUft  OOBfgiMS 
dm  dmcli  ilfX  and  n"  beseiobii^l-wesdeil^^ 

f  —  t  (t  — 

'  n"  =  n'  (I  +  jt«), 

ist  iiierbei  hioU  nöthig ,  und  bisher  in  der  Anwendui^  auoli 
•ei  engeDommeo ,  da(s  mm  bei  der  Btstimmiiiig  der  Grüüm  fi  nur 
distt  Beromeleistand  :nmd-  die  Tempentnr  sa  beHtcksiehtigeii 

habe,  weswegen  anoh  bei  der  (oben  unter  D)  gegebenen  An- 
weisung zur  Beobachtung  des  Pendels  die  gleichzeitige  Uüter« 
sncbnng  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Luit  vermittelst  des  Uy- 
giHMUtt»  nieht  ecwihat  ist.  Anfserdem  eber  bat  P»  YAm  Ga- 
LEK  ^  doioh  Beehimiig  gefandea ,  dafii  der  Emlbiis  des  Wasser-' 
dampfes  in  der  Luft  gans  ttttmetklieli  sey  und  daher  füglich  ver^ 
nachlässlgt  werden  könne.  Wenn  man  übrigens  das  specifische  , 
Gewicht  der  Luit  und  das  mittlere  des  gebrauchten  Pendeb 
beide  sn£  Wmmt  in  Pancte  seiner  grdlsten  Diehtigkek  neab 
der  oben'  angegebenen  Metbode  leducirt  und  biemaeh  den 
Werth  von  fg  für  den  jedesmaligen  Barometer  -  und  Thermo- 
nieter- Stand  bestimmt,  so  liefse  sich  aus  den  dort  angegebenen 
Bestimmungen  leicht  die  Correction  wegen  des  jedesmaligen 
Hygrometerstandes  finden,  noch  leichter  wSrde  dieses  jedoch 
dnrch  nnmittelbare  Berechnung  der  hygrömetrischen  Messun  -  ^ 

1  Ist  der  bei  der  Bestimmeng  des  spee« /Gewichts  der  LaCt  an- 
|renommene  Donnalc  Barometerstand  ^  der  beobachtcite  s  b,  die 
Teoiperatnr  bei  der  Metsang  r=  t ,  das  auf  0*  Temperatar  redeclrte 

spec.  Gewicht  der  Pendelkngel  gegen  Left  s  p »  so  ist  bekaouUicb 

b 

~  B  (1  -f.  t  .  0,00375)  p  * 

2  Dispnfetio  mathem.  ioaeg,  de  Pendula  eiusque  adplicatfeee  ad 
teliaris  figuram  detemünaDdam  cet.  Amst.  1830.  gr.  4.  p,  63» 

S   Art.  Gewicht,  Mp§€if.  Bd.  IV.  S.  MAS  ff« 
4  Art.  Jfyi^9met$f  Ed«  T.  8^  648. 
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«fscliehn  Iiffnnen,  jedoch  scheint  es  mir  überflüssig,  die  nlinrliiri 
'weitläufigen  ÜerechnungeD  der  PtfndebchwiDgungen  diurch  diese 
wunaridiche  Coirectioi^  noe^i  verwickeltem  «o  nwehen* 

Eine  easföhrÜelie  ErOrterong  deijenigen  CorretlioSf  welche 
ditwni'folgt ,  dalir*4ie^'Bvwegung  det  Piradelt  «ogleieh 'intf  lilfe 
Massenth^ilchen  der  gleichzeitig  mit  iti  Bewegung  gesetzten 
Flüssigkeit' vertheilt  wird,  ist  durch  Dssssl^  mitgetheilt  worden« 
Dft  «•  sehr  weitliedige  Formeln  etfordevt'iind  dne  eilMltene  Ro^ 
miMt  weh  ^en  neneitea  ilntanacAnm^n  denoocii  swetfeUuH 
Ueibtf,  to  begnüge  lofa^nnUi  Jeadf,  Sldklie  Heuptpunete  en^ 

zudeuten,  um  dadurch  zu  zeigen,  auf  welche  Weise  eine  Ln- 
ttrsnohung  dieser  schwierigen  Aufgabe  anzostellen  eey,  und 

Ver^^eise  übrigens  auf  dii  «^gezeigte  Qaelie«   

Heilte  din  BntfemBn^  ^  Schwarpanelf  «net^pendeUirtig 
um  eine  horisontlile  Axe  tcfiwingenden*  tühpm  s,  «seine  Masse 
m,  die  Summe  aller. Ma^entheile  in  das  Quadrat  ihrer  Endet-* 
nung  von  der  Axe  multiplicirt  m  -f-  s^),  so  dafs  also 
das  Moment  der  Trägheit  für  den  Schwerpunct  ist  ^  der  £longs<k 
tfonswinkel  die  Ung!»  des  einfaeheii 'Secmidenpenddls  so 
hat  man  nach  dem  Satie'  Von  der  B^haltnng  der  lebefidigen 
Kraft  fcir  die  Bewegung  im'  leereh  Räume  die  Differentialglei- 
chung fiir  die  Geschwindigkeit    '  * 

Bewegt  rieh  der  Kifrper  In  einer  FlSssigkeit ,  so  erzeugt  znerst 

<ler  Stöfs  desselben  gegen  immer  neue  Tlieile  der  Flüssigkeit  ifi 
jedem  Puncto  des  Baumes  einen  Verlust  von  Kraft,  also  eine 
Verminderung  von  c,  welche  von  der  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung und  der  Form  des  &<frpefs  abhingt  und  also  durclk 

^  beseichnet  .werden  kann.  Indem  sich  aber  der  Kör- 

per wahrend  des  Zeittheilchens  dt  durch  das Raumtheilchen  du 
bewegli  so  darf  man  die  Verminderung  von  e  in  diesem  Zeit- 

theilchen  durch  d  u  g>  bezeichnen  ua^  nach  einem  end- 

lichen 2eitintimIIe  wifd  sich  Q  in  €  — dug)  verwtn« 
'  •vife. 

» 

1  Unlemehimgen  n«  §•  ir,  8t  A-  Denrna  ia  BjLViieAasaBs^ft 
''VatBrlehfe.  Sepplemeatbead  I.  8.  M  ff. 


»(/4  +  *^>  (xTl  —  2ii^;^  .ms  .  Cos.  u. 
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ddiu    Fm«r  koumt  tm  swwtmi  GIM«  ^«r  GM^oiif  di» 

Summe  allei  Tlieildien  dez  FlÜMi^keit  mi4üpUciit  mit  d^iii 

Quadrat»  ätx  Geschwindigkeit,  «bo jf*'^^        hinzu.  End-» 

lieh  .wd  de»  driltAi  Gliede  die  Sowe^ier  Pmdnet»  det  mf 
fedenPnnotider  OheiBüche  wn^den,'  nsüh  der  Richtung  der 
Schwere  zerlegten  Druckes  in  die  Entfernung  von  der  durch 
die  Drehu»gsaxa  gelegten  horizontalen  Ebene,  mit  2n^X  mnl* 
tipUcirt,  hinzugefügt,  weicht  =^n^km\»  .C9B.  n  iat,  WM 
i»f..dte  wdiingle  £lüaii|heit  nnd  8'.dle  fiMTeniung  deeSchwer» 
{itfttoM  dtr:Foitai  deeJCörpere  w^m-  der  Axe  liezeidinet.  Lie^ 
gen  dann  die  Schwerpuncte  der  MaMe  und  der  Form  des  Köt-^ 
pers  and  die  Drehungsaxe  in  einer  £h«ie  |  so  ist  t 

■ '  ■   ■  ■  •  •  :+.fv'dm  —2nn  (m.— m'O  Coi«. 

In  dieser.  Gleiehnng  hegeichnet  das  erste  Glied  den  ^ViJer^itand, 
•welchen  die  Flüssigkeit  gegen  das  l^ewegte  Kendel  ausübt,  und 
welci^ei  nur  bewijckt,  dal's  die  ElpagationsMdnkel  allmÜlig  eb* 
itehmen;  des  jelste  G)ied  h«f  «en  bisher  s  r=  s'  eogenoni* 
aen,  welches  nur  denn  erlaubt  ist,  wenn  das  Pendel  aus  hor 
mogenen  Theilen  besteht«  Am  wichtigsten  ist  das  zweite  Glied 
und  setzt  die  vollständige  Integration  von  v^dm'  voraus  ,  wel- 
che aber  nicht  zu  bewerkstelligen  jUty.so  lange  man  des  Veihei« 
tea  der  Flüssigkeit  bei  selchen  Bewe^ngen  nicht  kennt.  Lieise 
•ich  annehmen,  dsfii  jedes  Theilchen  derselben  nnr  so  lange  in 
Bewegung  bliebe,  als  sich  das  Pendel  bewp-t,  so  wären  die  Ge- 
schwindigkeiten beider  einander  proportional  und  man  exiüeite 

worin  K  eine  beslüfeidtge  Gr«6e  bezeichnet  Die  Sehwlngungs- 
seit  wurde  demnach  durch  die  Integration  der  Gleichung 

ecsm  (f4  +  »» + ^  k)  *—  2  »  *  i  (m  .  —  m'»')  Cos. «( 
«rhalton  odw  4m  SnM  würde  mit  «nem  ^infwAm  tob  im 

me  m 

.'•  ni  , 
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gleidiceitig  «chwingen.  Besskl  gesteht  selbst  zu,  dofs  die 
hierbei  zum  Grunde  liegende  Annahme  mit  der  wiiklich  statt- 
findenden  Bewegung  der  FiÜ6&igkeit  nicht  übereinstimme,  glaobt 
jedoch  doreh  eine  eilgemeioe  Vortussetettog  ilber  die  Form  die« 
ies  lutegide  m  dem  nlisiüfchen  aiolrt  ttehv  hypothetiiclieii  He« 
foltefe  Sil  gelengeo.  Be  deif  aämlioh  angenommen  \%crden, 
dal's  der  Werth,  welclien  das  Integral  allgemein  für  die  Zeit  t 
Ket|  nach  der  Vollendung  von  zwei  Schwingungen  wiederkehrt, 
mwmu  de»  Pendel  so  eingerielitet  üt,  da£i  es  beim  Hin«  und 
Hwgeoge  der  ^widerstekebden  FJiissiglMit  gleiche  FISöhen  der- 
bietet,  was  wohl  ohne  Ausnahme  der  Fall  seyn  wird.  IMit 
Lebergehung  der  aii&führlichen  Untersuchung  wird  es  hier  ge- 
nügen ,  nur  im  Allgemejioen  za  bemerken ,  dafs  demnieh  die 
lÄttge  des  einfachen ,  mit  dem  in  der  Fltfssig>irit  isoetonisoh 
schwingenden  PendsJs 

gefunden  wird.  Ob  die  hiernach  hinzugekommene  Gr6lse  K 
mit  der  Gitffse  der  Elongetiönswinkel  sich  ▼erMudert,  mufs  sich 
darans  entnehmen  lassen ,  ob  diese  durch  die  gewöhnliche  Me- 

thüde  redacirt  werden  können,  und  da  oben  Runter  a)  gezeigt 
worden  ist,  namentlich  durch  die  neuesten  Versuche  von  Sajuhk, 
dafs  sich  die  gröijieren£longjitionswinkel  mindestens  ohne  merk-* 
liehe  Abweichungen  unf  verschwindend  kleine  durch  die  ange- 
gebene Methode  redacfren  lassen,  so  wird  es  onn({tliig ,  diesen 
Theil  der  Aufgabe  weiter  zu  berücksichtigen  ^.  Besteht  das 
Pendel  aus  einer  an  einem  iraden  au^ehangenen  Kugel,  so  ist 
die  Einwirkung  der  Flüssigkeit  auf  die  Schwingungszeiten  Ton  ' 
•  der  Länge  de|  Pendels  unabhüngig  oder  das  in  der  Ton  Bks- 
%n  gewählten  bequemen  Formel «  wonach  des  in  der  Luft 
schwingende  Pendel 


t  BpssrL  Untertuchnngea  S.  54.  fand  durch  teine  lehr  liiaen 
Terseehet  dafs  der  Werth  von  K  mit  abnehmenden  Schwingodgtwin« 
kein  zanimmt.  Da  man  aber  die  sammtliehen  Winkel  aaf  einen  mitfe- 
iern redaeirt,  so  wird  dieses  eosgeglichen,  wenn  ner  der  Werth  ton 
K  gehärig  bsitheBalt  Ist 
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isty  vorkommende  k  hat  für  verschiedene  Längen  einen  glei- 
chen Werth.  Um  «bei;  dieee  bisher  geiiz  vernachlästigte  GrisUm 
k  an&ufindeii,  stellte  Bissbii  Vesmche  mit  gleKhen  Pendeln 
tn ,  bei  denen  die  Kngeln  jedoch  eni  Mtfittng  ond  in»  Sllen*> 

bein  bestanden,  damit  aus  dem  Unterschiede  der  Werlhe,  wel- 
chen k  in  beiden  i^ülien  haben  muiste ,  der  absolute  Werth  de^ 
selben  henrorg^lm  möchte.  Als  mittlem  Werth  eue  U  Benin- 
nnngen  mit  dei  meBsingnn  Kngel  und  «ne  4  Beedmmimgett 
mit  der  von  Elfenbein  ergab  eich  der  Werth  von  k  ssr  0|9459. 

Sind  im  Allgemeinen  Pendelechwingangen  in  der  Lnft  enf- 
die  im  leoren  Renme  va  rednoireni  eo  ist  die  LSnge  U'  des  ein- 
fachen ,  mit  dem  in  der  Lnft  isochionisck  schwingenden,  nadi 

der  mitgetheilten  Formel 

m' 

fi        4-  —  K* 

L"=  


V       m»  / 

Heilst  dann  die  Lan^e  des  einfachen,  im  leeren  Eaameschwin- 
genden      so  ist 

s 

Ut  dann  ^  ss  M  nnd  s'     s,  so  ist 


M  =  t+i.  .  , 

'S  .  m  • 


und  da  die  Schwidgungszeit  im  leeren  Räume  t  _  ist, 

'  g 

so  wird  die  cori;igirte  Zeit 

m 

wodurch  der  Factor  gegeben  ist,   womit  men  gefimdo- 

nen  Schwingungszeiten  multi^ liciren  muTs«    5etzt  man  hieiiA 


Digitized  by  Google 


Reducliou  des  pliy si^clieu* 


361 


(/A  4"  s  ^)  k  «tatt  K  and  wird  d«s  Quadrat  von  —  Temachlibsigtf 


so  erhalt  man  den  von  Blssxl  ^  zur  üeduction  dei  franzöaiacliea 
P«iidalv»iiiiche  aogewttndtan  Factor 


Dbssel  '  stellte  zu  gröfserer  Vollständigkeit  dieser  Untersuchun- 
gan  nooii  Varsuche  mit  versciiiedenen  l*endaki|  auch  mit  aainem 
BavonioBapaDdal  %n ,  iDdem  «r  aie-im  Wamr  schwiiigafi  li«faf 
wobai  sich  jadoch  argab,  dafs  die  Gaatalt  d^rtalbeo  auf  dia  Zeit- 
dauer der  Schwingungen  einen  aUerdingt  merklichen  Einfluis 
hat,  so  dafs  also  seine  Behauptung,  die  Grtifse  k  sev  bei  den. 
Pendelschwingungen  nicht  zu  varnaciiiaaaigen ,  Toiikommen  ge-  ^ 
re^itüaitigt  encheiDt. 

Neuerdings  ist  dieser  Gegenstind  tlieoietiseii  ontefsiicht  wor^ 
den  durch  Poisson^.  Dieser  bezieht  sich  im  Alliremeinen  äuC 
seine  neues»ren  Untersuchungen  über  die  CapiUarität  *  und  nimmt 
aui  die  Pressungen  derT.uft  in  den  varadiiedanan  über  einandex 
litogendea  iioriiootÜen  SduchtUDgen  aeye»  mclit  gleidi,  W)»« 
durch  also  eine  Yermioderaiig  der  Schwm  dea  Pendels  y  onab- 
hXngig  von  seiner  Gestalt,  erzeugt  werde.  Anfserdem  aber 
livechsele  die  Dichtigkeit  der  umgebenden  Miissickeit  in  Folso 
der  durch  die  Bewegung  erzeugten  Conden&ationeo  und  Dilatation 
nen ,  so  dafa  hiernach  gleichfalls  eine  VeisOgerang  der  Sohwidw 
gungen  entstehn  müsse*  Der  Cakül  giebt  ihm  eine  tSglicke' 
Verzögeniitg  des  einfachen  Seenndenpendels  von  9,39  Schwin- 
pnnf^en.  Dieses  stimmt  zwar  mit  den  Resultaten  der  Versuche 
naiie  genug  ü bewein ,  inzwischen  scheint  mir  die  zu  «nchende 
GrOfse  so  vielseitig  bedingt  und  die  genaae  Bestimmimg  der 
mehrfachen  Bedingonge»  so  schwierig  zu  seyn^  dafs  sie -sieh 
schwerlieh  auf  eine  andere  Weise ,  als  durch  unmittelbare  Er-* 
fahrung  mit  Sicherheit  auffinden  läfst. 

Hiermit  stimmen  übrigens  die  Ansifiuaii  einiger  der  be- 


1  UntersocliaD/;ea  u,  a«  w«  69. 

2  Kbeod.  S. 

S  M^oire  tor  let  monremcns  simnffant'i  d^iui  pendola  et  de 
IVir  environnant.  Paris  1831.    lo  Mc^m.  de  TAcad. 


4  Non^  ella  thrforie  de  l*aetien  caplUaire.    Per  S«  J).  Pottae«, 


m 
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jkoteadilMi  Geldurton  ulmati.  Bimsl  ^  SdWte  «iSmliGh ,  dafii 
^«t  cinfaehite  Mittel  sn  Myn  scheine ,  Pendel  in  der  Lnft  und 

im  leeren  Räume  schwingen  zu  lassen,  fÖrchtet  aber,  dafg  die- 
ses  Schwierigkeiten  haben  würde,  welche  Zweifel  anderer  Alt 
^  emeagen  könnten.  Leider  hat  der  echariainnige  Forscher  die 
Scfawieiigkeiten  nidit  näher  engegeben ,  um  htemeoh  zu  beav- 
theUen,  ob  dieselben  wifWcb  bereiti  übel  wunden  sind,  oder 

rieht.  Allerdinijs  ist  die  Coiistriiction  eines  hierzu  tau^hchen 
Apparats  mit  groiöea  Schwieri<*keiten  verbunden,  welche  ]e-> 
doch  durch  die  Erfindugigabe  des  Capt.  Sabise  nnd  die  Ge- 
schjehliphhfit  d«r  ihn  sn  Oebote  stehenden  l&änatler  gläoUidi 
überwanden  sn  seyn  scheinen ,  so  defii  die  Ton  ihm  erheltenen 
Resultate  bei  der  bekannten  Genauigkeit  seiner  Experimente  al- 
lerdings Zutrauen  verdienen  ^.  £r  liefs  namüch  in  mehrmals 
wiederholten  Versuchen  die  nMnEeben Pendel  in  atmosphärischer 
Luft  bei  mittlerem  Beiometetttendoy  dnn  In  imgleieh  verdtinn» 
ter  Lnft  und  endlich  eacb  in  Wessefitoffges  schwingen  nnd 
fand  als  mittleres  Resultat,  dafs  zur  Reduction  auf  den  leeren 
Raum  tägUch  10,3Ö  Schwingungen  hinzu  addirt  werden  müssen^ 
statt  dais  die  Formel  nur  G>26  gab,  also  4}  1  weniger,  wonach 
•ko  die  gewöhnliche  Cosreotion  im  Yeibähnils  von  1>65St  1  «t 
mehmea  se3m  wiiidew  .  Meifcwardig  war  zugleich,  dals  die  Ver» 
xdgenittg'  des  Pendels  in  atmosphärischer  Luft  zu  der  im  Was^» 
serstoiigas  bei  gleicher  Temperatur  und  gleichem  Drucke  sich, 
wie  5}25:1  verhielt,  statt  daüs  das  VerhaltniCi  13: 1  nach  den 
Bichtigheiten  beider  seyn  sollte»  Diese  Abweichnng  leitet  Sa« 
»IVB  von  einer  gewissen  Zähigkeit  oder  Klebrigkeit  der  Gesa 
eb,  inawischen  scheint  es  mir,  dafs  sie  vielmehr  der  bei  beiden 
Gasarten  gleichen  Elasticitat  und  dem  hierdurch  grüläteniheils 
bedingten  WidersUode  derselben  beizumessen  sey.  Auch  mit  • 
dem  behenntfn,  .duiDh  Katse  gebrtacfaten  Reversionspendel 
stellte  er  diese  Veräoche  an  nnd  fand,  dalt  bei  Anwendung  der 
(oben  beschriebenen)  gröfsern  hölreroen  Endstiidke  (tail  puces) 
von  17  Zoll  Länge  mit  dem  ^röfsern  Gewichte  oben  die  tägli- 
chen Schwingungen  um  1G,1  Schwingungen,  das  gröfsere  Ge« 
wicht  tmten  aber  tun  15|7  Schwingungen  Termehit  weiden 


1  UatersochuDgen  n.  s.  w.  S.  87. 

2  Phil.  Tran«.  182iy.  p.  207.     Frnlier  hat  schon  Dehham  Pendel 

im  hAftverdüimicn  fiauiae  «chwingea  latacji.  f  hiL  Ts»  £io. 
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nutdilMi.  Wm^s  jmie  mit  klein««,  niir  6,4  Zolle  langen 
▼•itauscht,  80  betrag  die  Vermehrung  im  erstem  FalJe  14,9,  im 
letztern  12,1  und  bei  der  Anwendung  von  messingnen,  7  Zolle 
laqgen,  im  «mna  falle  12,89  im  letztern  nur  ÜJ^  Sehwtoga». 
gen  K  Weg»n  der  imgladiea  AmeU  4er  sor  GomciieQ  erfoiw. 
deiUchen.SchvMgungeii  in  des  beidaa  genäbiiteD  Fallen  wie- 
deiiiolt» Sabimb^  die  Versuche  nochmals  mit  wo  m^JgJich  ver» 
mehrter  Genauigkeit  und  fand  bei  der  Vergleichung  der  Schwin* 
gungsmengen  im  leeren Üauine  und  in  derLufr,  da^  dieSchwiiw 
gwigen  Bat  einen  geaaen  Teg  bei  3d  &  BaromeeerrtMid  und' 
57^,3  F.  Tenipent«triinii8,68  Tetmelm  ivreideo  mtfssen,  wenn 
dee  grVfeere  Gewffilit  oben  hängt,  dagegen  hei  gleichem  Baro- 
meterbtande  iintl  57*, 4  F.  Temperatur  nm  19,1  Schwingungen 
vrean  da&selbe  unten  lang ,  weawegen  der  Schieber  maf 
der  Scale  gesteill  werden  ninls^  wenn  dae  Pendel  ein  eigentli« 

«hea  B«v«rMnifendel  eejtt  solL 

»  ► 

f).Redaction  auf  die  Meeresfläche. 

Die  SehWAre,  welehe  die  Pendeisehwtngnngen'  bedingt, 
hat  im  lüveaa  des  Meeres  Ihr«  ttonztale  Grabe  und  witd  daselbst 
ale  Einheit  angetMinnien  und  durch  g  bezeichnet.  Sie  nimmt 
aber  der  EiTahning  nach  ab,  wenn  man  sich  über  den  Spiegel 
des  Meeres  erhebt,  und  zwar  den  Quadraten  def  '^-rttfetnöng 
proportional,  die  letalere  nach  dem  £#dhalbmesser|  als  Einheit 
angenommen )  gemessen  ^;  Heifst  ^aher  der  Erdhalbmi^sser  r 
die  Erhebnng  fiber  den  Meeresspiegel; h',  die  Schwere  m  dieser 
Höhe  g',  öo  iüt 

und  weil  ein^  .aaiu  idaiae,  der  Beachtung  nicht  wertheGrtf« 
Ise  ist  9  in  hinlänglich  genähertem  Werthe« 

Die  Pendel  müssen  daher  in  mebbarer  Erhebong  über  der  Mee« 


1    Untersachiingen  S.  SSI. 
«  Phil.  Trtas.  18S1.  p.  470. 

S    Einige  allgemeine  Betrachtangen  über  dieses  Problem  T#e  tJi 
Plach  findet  maa  in  Ann*  de  Ch.  et  Fbjs.  XXJLn  Söl«  , 
Yll.  Bd.         .  Z 
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mflüoh«  UagMun«  sdwiringen ,  od[«r  iie  nitiiWB  v«rluifil  wm^ 

Jen ,  wenn  sie  mit  denen  im  Niveau  des  Meeres  isochroniscK 
schwingen  sollen.  Heifsen  also  die  bereits  fiir  die  übrigen  Be- 
dingungen corrigirten  Pendellangen  und  Sckwingungszeiten 
und  t\  ^  tmt  di«  Motgetftlain  M  ft4aar«Diieii  iber  k  und  t", 
so  Sit  iD  LanlängUdi  geoitiiertM  Wertiieo,  wemi  mall  di« /War- 
the von  g  und  g'  m  die  Formel  föt  dtt  «infeeli»  Pendel  setzt, 

t"  =»  t'  (l- 1)  a»a  X=L-  (l  +  ?^). 

Thqscas  Yo9Bo^  bemerkt  in  diepec  Bezielmiig »  dai]»  bei  diesei; 
OorrectioQ  sngleicli  die  Aawelniiig  der  AeifttMte,  iüiei  wel«% 
eher  die  Messungen  engealellt  •  werdtn,  au  kiSüdkm^bldg^n  tef« 

Weil  aber  hierbei  sowohl  die  l'^orm  als  auch  der  Inhalt  der  Berge 
in  Betrachtung  kommeii,  die  nicht  allezeit  bekannt  sind,  zumal 
da  man  meistens  nicht  wissen  kann^  ob  die  Berge  bedeutende 
Höhlungen  einschlieisen,  so  leüit  tiek  hieniber  niciit  iiiglssb 
eine  ellgemeine  Anweisung  geben*  Youvs  meint  indels,  deb 
die  Masse  des  Berges  aus  derHtfhe  selbst  in  genähertem  Werthe 
entnommen  werden  könne,  und  werde  dann  im  Mittel  dessen 
Dichtigkeit  =  2,5t  Krde  =  5,5 -(.beides  wohl  etwas  cu 

grofs)  engenoa|mett|  so  sejr  lue  mäCiig  «teils  Beige  und  Sit 
Hochebenen 

a.«  L"  (l  +  0,7  ^)  und  X=L"  (l  +  0,66 

Dafs  die  geognostische  Beschaffenheit  des  Bodens  auT  diePendel- 
schwiogangeo  einen  merklichen  £inilu£s  habe,  hat  insbesondere 
SkABtvi  schon  bei  seinen  finihern  cnsgedehntenPendelmesiQngen 
aufgefunden^)  noch  neueidings  eher  xeigten  sich  solche  örtliche 

Einwirkungen  bei  der  im  Jahre  18'i7  durch  eben  diesen  Beob-» 
echter  angestellten  Vergleichung  der  Pendelschwingungen  zu 
Portland -Place  (in  London)  uii4  Greenwich.  Es  ergab  sieb 
nämlich  I  dafs  das  Pendel  an  letzterem  Orte  füglich  0>48Schwin« 
•  gungen  mehr  gab»  statt  dafs  es  der  Berechnung  nach  0,27  we- 
niger geben  mulste ,  so  dafs  also  die  Gesammtwirknng  der  ört- 
lichen Einflüsse  daselbst  eine  Vermehruns  von  0,75  Schvvin- 
gungen  täglich,  betrugt«    £in  gleiches  Kesultat  geht  aue  der 

1  Phii.  Trans.  1819.  p.  93. 

2  Hierüber  aad  über  eedere  fieobecbteegen    Art.  tthte  Bd.  Iii, 
g,  910.  '  . 

d  Pbil.  TraJM«  tBtö.  p.  81 
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Pendelmessung  hervor,  welche  Caklim  und  Plaha  auf  dem 
Mont  Cenis  anstelken^,  denn  aie  fanden  Sit  Läng«  des  «id« 
iMhea  SecnndikiipeBdeU  dort  es  993^708  MüÜo.,  .statt  dtfr 
sie  Meli  andcni  geaaan  fiastiDiDiugaii  sss  003,496 Millim»  wyn 
müfiite.  I 

F.    Anwendungen  des  Pendels  sum  pi^ak- 

,    tischen  Gebrauche* 

&  ik  «alMMi  In  Anfange  diasar  Untartnehungen  bemerkt 
worden ,  dafs  das  Pendel  oder  daf»  die  pendelartigen  Schwio'-  ^ 
gnngen  vielfach  angewandt  werden  und  dafs  die  Construction 
dÜaaaaim  WaaantliaJiaa  hitfchst  einfachen  Apparat««  aaeh  dar  ja^ 
daaviafigan  BaftiMiang  aianaiglillig  nodifidrt  Ufird.  Hiaraach 
wnrda  dia  Zasammentfattang  der  gesanmten  Aawaadangen  des- 
selben von  nicht  geringem  Umfange  seyn ,  wenn  sie  auf  Voli- 
staodigkeit  Anspruch  machen  wollte;  indefs  scheint  mir  dieses 
4ibarfl«ssig  nad  kh  bagnöge  mich  daher  mit  den  wesentliehstan 
Attdaataagaa,  ans  daaea  sieh  daaa  alias  Uabriga  laieht  aataeh* 
manliUslt 

I  ' 

a)  Einfaclies  SeeundenpencleL  ; 

Dia  Uadplaa^erksaipkeit  dar  Physlkar  ist  sait  gaiaiiinar 
Ziit  und  Tonogswaisa  ia  daa  latstaa  Dveaaaiaa  daraof  geftahtat 
gaweten,  dia  Länge  das  einfiiehan  Svenndanpaadab  mit  grörster 

Scharfe  aufzufinden,  theils  um  hieraus  die  Schwere  unter  den 
Terschiedenen  Breitengraden  und  somit  die  Gestalt  der  Erde 
ansamnittaln,  theils  um  jena  fiir  irgand  ainan  Breitengrad  oder 
itialmahr  Irgend  ainan  Hanptort  ganaa  bastiiaaitaGrilfta  als  Nona 
iHr  «in  garagahas  Malssystam  so  banutsan  odar  mindastans 
beide  mit  einander  zu  vergleichen.  "Was  in  beiden  Rücksichten 
bisher  geleistet  wurde,  ist  in  der  Hauptsache  bereits  mitge- 
theilt  wordaa  \  und  as  bleibt  dabar  hier  nur  noch  übrig ,  dieja« 
aigaa  Apparate  etwas  akher  aaaugebea^  detea  aaa  sich  su  die- 
eem  ZwedE«  bedient  hat» 

Da  man  nach  den  (unter  C)  mitgetheilten  Bestimmungen  die 
Längen  ond  bchwingungszeiten  verschiedener  Pendel  leicht  und 


1  Sfftnerida  di  Maano  I8H.  App.  p.  SB. 

S  3.  Art.  Ma  Bd.  UI.  8.  879*  aad  Art*  M»ß  Rd.  Tt. 
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mit  abaoltttev  G«fiaai^eit  wd  eioander  M  xedncutn  Termag,  so 

ist  es  unnöihig ,  die  Pmidel  gerade  so  «i  conatraireii,  m 
genau  86400  Secuuden  während  eines  Tages ,  sey  es  nach  Ster- 
neozcltt  oder,  was  gewöhnlicher  ist,  nach  minierer  Sonucnzeif, 
schwingen,  auch  würde  diese  Aufgabe  fast  unmöglich,  auf  jedan 
Fall  schwieriger  sayn,  alsdas  gansaPioblem  darPandelmetaang. 
Man  begnügt  sich  i^elmahr  damit,  die  lüng^  aipaa  gegebentn 
Pendels  genau  zu  messen  and  aus  der  Anzahl  seiner  Schwingun- 
gen die  Länge  de»  einfachen  Secnndenpendels  für  den  gegebe- 
nen Ott  abaulaitan,  oder  man  iäUt  da»  näinUche  Pendel  an  ver- 
schiadanan  Ortvn  achwwgan  und  baniauvi»  daA  Untanahiadl 
der  Sdiwera  ans  den  ungleichen  Manga»  aainaKSahwingungen. 
Im  letztern  Falle  ist  es  unnöthig,  die  absölnta  Lifnge  daa  ge- 
brauchten Pendel»  zu  kennen,  jedoch  liat  man  gerade  hierauf  in 
iw  neuesten  Zeiten  die  meiste  Mühe  verwandL    Weil  es  übnr 
gana  nicht  hioreicha^daa  intaieiaa  gawähiaiii  iuinn,^  die  geimnir 
ten  einsalnen  Venoche  suf  AufiOtung  dieapa  ProWama  und  die 
vielfach  abgeänderten  Constructionen  der  Pendel  eu  beachieibeii, 
'    ao  beschränke  ich  mich  darauf,  nur  die  drei  wefteuilichsten  Ar- 
ten solcher  Pandel  näher  zu  bezeichnen« 

1)  Das  erste  gamasaana  Sacondanpandel  war  ypn  ein&ch- 
Star  Fenn  «ad  bestand  ana  einem  dännen  FViden  mit  daran  hihi- 
gender  Kugel  von  Blas  odm  gewöhnlicher  von  Messing.  Einea 
soicJien  bediente  sich  schon  Galillo  Galilüi^  nach  seiuen  er- 
sten Beobachtungen  der  im  Dome  zu  Pisa  oscilliienden  Krön- 
lenohter ,  HurGHwa^  aber  bestimmte  vermittelst  eines  solchen 
den  Fallnnun  in  aina^  Saaunde  au  15  psn  Fula  und  1  Z.,  in-  . 
dem  er  zugleich  den  dritten  ThaÜ  desselben  ab  allgamainaaNer» 
malmafs  einzuführen  vorschlug.  Später  bemühte  sich  de  Mai- 
AAH^y  die  Juänge  des  Secundenpendels  für  Paris  genau  zu  mes- 
sen) BoiTGüPK^  verglich  die  Pendellängen  unter  dem  Aequa- 
tor  und  zu  Paris«  Der  Faden  au  diesen  Pendeln  wnrdla  dar 
Feinheit,  Gleichftrnigkait  und  gelingen  .£laaticit|t  waganrwr 


1  Dlscorsi  e  dimotitrazloni  matematicbe  intorno  a  (^oe  nuovr 
Scienze  atlinenti  allaMeccanica  cet.  Disc.  I.  in  Opere;  Fiorciue  17iSb 
e.  l\\  Tom.  4.  T.  JI.  p.  53S.  T.  III.  p.  171  n.  419. 

2  Horologiuui  osciliatorium.    lu  op|>.  var*  cd«  »'Grareiaade*  Lt 

Bat.  1724.  IV  T.  4.  T.  1.  p.  87.   

%     3    Mein,  de  l'Acad.  de  Par.  1735, 

^   f  i&ure  de  la  Urre  ^,  3^12. 
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weilen  von  einer  Aloe  {^agnve  arnericana)  genommen  {ßU  tlu 
piit)  und  man  nannte  sie  daher  PiU^  Pen(Ul\  weil  Mio  aber 
«fehl  anlialtend  in  der  Terticalen  Fläche  schwiogeni  tondem  in- 
weOeD  mehr  oder  weniger  rotiren,  io  ntitersnehte  CLAiitAiiT^ 

den  Einnufs  dieser  Oewesuns  auf  die  ]V>n Jellanijen.     Der  nach 
UL  Maihan^s  Methode  constniirten  Pendel  bediente  sich  auch 
Goniv^  auf  DoToingo,  Gkaham  in  London  und  CAurMK  auf 
Jamaicai  jedoch  beetand  dieser  GrahamVhe  Apparat  aus  eine* 
hnpCtrnen  Kugel  an  einem  feinen  Knpferdrahte  ^.  Bouevsa 
und  CoBBAMiiiE  gebfaodileQ  anfeer  der  Kugel  ein  Gewicht  ans 
zwei  mit  ihren  Gnindfläehen  vereinten  abgestumpften  Kegeln  ^, 
stellten  mit  beiden  und  dem  spiiter  zu  erwähnenden  unverän- 
derlichen I^endei  eine  Menge  Messungen  an  verschiedenen  Or- 
ten '  der  Hqnartoiiachen  Zone  an  nnd  lielm  nntev  den  Aeqnaior 
die  dort  gefoadene  Länge  det  elnfadien  Secandenpendeie 
a=  439,'21  par.  Lin.  in  ein  sleinemes  Moimment  iianen*.  Auch 
die  von  Darouier®  zu  Toulouse  ««emess^e  Pendelliinoe  ne- 
hört  unter  die  bekanntesten  altern  ,  eben  so  wie  die  wegen  des 
Lnftwideretandes  nicht  oorrigirte  von  JaoqviiaT  fiir  Rom  ge  - 
fnndene  Destimmong  von  36^)874  engl  Zollen. 

BovoiFBft*  ift  wohl  der  erste ,  welcher  die  Uee  des  nn-> 
veränderlicJien  l'entlels  aus  der  bekannten  Beobachtung  von  Hi- 
cuEii  entnahm,  dafs  dessen  ührpendei  auf  Cayenne  langsamere 
Schwingungen  machte ,  und  welcher  diese  Constmction  auf  das 
einCache  Mairan'sclie  Pendel  enwandte*  Diese  nnvefänderliohen 
Pendel  wnfden  en  ledcna  einsefnen  Beobachtnngsorte  nach  ei* 
neni  genauen  iMüiIisStabe  hergestellt  und  aii8  der  Zahl  ihrer 
Schwingungen  berechnete  man  demnächst  die  dem  Orte  suge- 
htfrige  Länge  des  einfachen  Secundenpendels,    Die  ältesten 

1  Mdn.  de  I'Acad.  de  PaHs  1735.  p.  BSt  Eine  allgemeine  Uii~ 
tetseobaog  der  Corvcn,  worin  sdlche  Pendel  schwingeOi  tOu  Moll* 
WSlDE  findet  mttn  in  G.  XXIX.  IIH. 

2  M.  m.  d«  i'Acad.  17S4  p.  68t. 
B  Fhü.  Tränt.  17S4.  p.  d&i. 

4   Mdm.  de  l'Acad.  17S5.  p.  706  ff. 

6  MJm.  de  l*Aead.  1747.  p.  615.  CesaAMtss  loern.  d*aa  Vojage 

eet  p.  99  u.  162. 

>    6   ObterTations  «stnmoiatqttet  feitet  aTotilousc.  Par.  17ft2.  p.2t9. 

-  7  Nswroa  f  htJ'  aat  priac.  math.  ed.  Jacqaier  et  Le  deur.  T.  1. 
p.  116. 

g  f  igiaie  de  In  torie  p.  SM» 


* 


Digitized  by  Google 


35b  Pendel. 

I 

4 

BeobMhtmr  gebrtiiebtni  daher  entweder  des  Muren^tehe  ireiVn-» 

uerliche  oder  das  BoU"uer'sche  unveränderliclie  oder  meiiten- 

o 

iheils  beide  io  ihrer  ursprüngliche o  Eiofachbeit.    Unter  andern 
geschah  dieses  dorok  Jorge  Juav  und  AirToxio  dkUlloa  *  un« 
«er  deoft  Aeqnstor  und  nnQuito^  doreh  -ua  Cailli^  auf  demCsp» 
dnrbh  i.B  Gi«tii»>  sq  Pondicheri,  beide  indem  sie  die  Lünge 
des  Pendels  in  Paris  als  }:linlieit  annahmen,  und  durcli  Lllof* 
zu  Leiden.    Des  Mairan'schcn  Pendels  bedienten  sich  aur^erdem 
haupt&ächlich  Gaischow  ^  an  verschiedenen  Orten  de&  russi- 
schen Reichs,  Mallkt®  zu  Petersburg  und  Ponoi  in  Lappland 
und  RoMOwau^  in  einigea  hooh  ntfrdliciien  Gegenden.  Alle 
diese  Versudie  sind  ihrer  Zeit  snr  Bestinwiong  der  E#dgeslah 
benutzt  worden.    Wenn  ich  indefs  die  minder  bekennt  gewor- 
denen UntersuQhun<*''n  über  die  Construction    solcher  Pendel 
übergehe,  so  rerdieaen  v.  Zach 's  ^  Oemuhungen  noch  kurz 
•iwihnt  fttt  werden»   Um  nämlieh  diePendelversnche  nCIglichsl 
sa  vermlfidtigen,  schlug  er  einen  leicht  sn  transportirenden  nnd 
überall  an  einer  festen  Wand  leicht  anzuheftenden  Apparat  vor, 
an  welchem  das  Pendel  durch  Einklemmung  des  Aloefadens  auf- 
geheogeo  werden  solltet    Statt  der  Kugel  wählte  er  die  mit  ih-* 
rcn  GrondÜiUihen  irereinleo  abgeknriten  Kegel  von  Silber,  oben 
and  nnten  mit  einsm  Sehrünbehen  Tertehen,  vm  den  Feden  fest^ 
Sttklemmen  and  zugleich  den  osdilirenden  Kfrper  netzukeh- 
ren.   Durch  das /nsatiuiienfü^^en  der  Kegel  entstand  eine  scharfe 
Schneide,  welciie  beim  OsciUireo  des  Pendeis  aui  einer  hintern 
polirten  nnd  mit  einer  dünnen  Lage  von  Lampenra/s  bedeckten 
messin^wn  Ta£el  eine  Üsine  Linio  seiehaeto,  deren  Abstand 
vomSiispensionspuiicte  denn  die  Lenge  vnmittelber  geben  eoUte, 
mit  Rücksicht  auf  den  Schwingungspuncty  wekiier  bei  dem 


1  Obsen  aciotiea  uRtTOnomicat  hecha»  de  Ordca  de  S.  Mag*  ea 
as  reynos  del  Peru,    llri  Madrid  1748.  p.  334. 

2  Mem.  de  l'Acad.  1751.  p.  436.  1754.  p.  103. 

S  Voyage  daas  lea  mer«  de  l'Iude.  Tar.  1751.  T.  J.  p.  45^  T. 
I.  327. 

4  VerhaiHl,  der  llaarl,  Maatäch.  T.  III.  p.  419. 

5  Nor.  Cuinm.  Pet.  T.  VII.  p.  441). 

6  Ebeud.  XIV.  \\  II.  p.  98.  Phil.  Ttan^.  1770.  p.  ^6. 

7  Nor.  Comm.  Pet.  T.  XI.  47-i.  T.  XVI.  575. 

8  J'mmu;  baiaml.  asirotj,  Al)}K»Mdl.  Erster  Stippl.  Bd.  Gotiia  i793> 
S.  173.    Daraus  iu  Liciiteuüerg  Mag.  IX   I.  »S,  14«^ 
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doreh  T.  Zack  conatnilitflii  Probependel  0,018  par.  Ltn.  iint«r 
dem  Schwerpuncte  lag.  Die  Längenixiessung  endlich  m  lude 
mit  ejACia  Stangen  -  Cirkel  angestellt,  woran  eins  üamsden'sclie 
MiluromMndinBbft  bia  (Mtt  pir«  Ua.  in  aiMw».«iU«bl»b  Mit  ^ 
diMtn  Apparate  wiu^o  dit  lMng$  dM'm&clM  flMnndtapmi«- 
dels  zu  Gotha  für  aiktlere  Sommscit  a  440,693  par.  Lift,  be* 
stimmt.  Allerdings  ist  dieser  Apparat  sinnreich  constrnirt ,  in- 
deis  eigicbt  skh  sugleiidi ,  wie  viel  weiter  die  Technik  zur  Her- 
tfaShng  io  finoer  InttnuBeBt«  ta  mm  InaHm  votgenickt  ist« 

Iii  hUchster  VoUendmig  ward«  nm  MAimiv't  PtmM  bergt* 
stellt  und  «srBestiainong  der'Llbige  des  einfeehen  SeoMidei»- 
pendels  benutzt  durch  dk  Bomda^  und  Casstst.  Um  kleinere 
Abweichungen  leicbter  zu  beseitigen ,  machte  db  lioKDA  das» 
selbe  12  Fufs  iengi  wibbeeiBe  Engel  t#b  Pietio  an  einem  sehr 
donneo  meteUeneo  Feden ,  bbg  dilses  en  einer  Meeseieebtiesde 
ttb«r  Aebetplefleii  etil,  deren  horieentele  Lage  ^enen  niirellirt 
wurde,  auch  konnte  die  Messersclineide  vermittelst  eineb  Ge- 
gengewichts an  einer  Schraube  so  balancirt  werden  ,  dafs  sie 
mit  dem  Pendel-  isoohionisob  oeciUirte,  und  die  Mengen  der 
Sehwingnngen  worden  ywtmMkt  der  Coincidenaen  gesiüilt, 
-  endlich  wurde  eine  »ivelliite  StafalpUtle  mtkrcNnetrisoh  bis  m 
Berühning  mit  der  untern  l  lache  der  Ku|^el  erhoben,  um  dje 
Lenge  des  Pendeis  mit  gröister  Genauigkeit  zu  messen.  Aus  zwei 
Ton  DB  DoRDA  ZU  Psris  gebraacbten  Pendeln  folgt  im  Mittel  die 
Länge  dm  einbohM  Seenndenpendeb  daselbst  mm  0^903856403 
Bieter  Soleber  nach  ni  BonnA  ennstiubter  Pendel ,  deren 
Lang©  jedoch  mit  der  des  I^leters  sehr  nahe  zusammentraf,  be- 
dienten sich  nachher  Biot  und  Ahaoo  bei  ihren  Messungen  in 
Frankreicb,  welche  Biot  Sfiäter  nÖrdÜdi  bis  Unat  und  {Istlich 
bat  Flame  ansdebnle^y  DüFiansT^  nnd  Fbbtcivit^  sowohl  in 
Fiankretch,  als  auch  aof  ihren  BntdeckoDgsieiseBi  und  mehrere 

■ 

1  Bese  de  SytUaie  BMqee.  T.  ni.  p.  flS7;  TergU  Dti^ansaa 
Aetrenomie  tii4eriqee  et  preet  T,  III*  p«  680. 

t'  Beeueil  d'ebsetvüioee  g^od&iqeee  cet.  par  Biet  etArago.  Par. 
18tl.  eneb  T«  IV.  der  Bäte  m^trlqee  gBeaeat ;  Biot  le  M^eiolrea  de 
'    PAeedeMle  rey.  dee  Se.  Aen^  1825.  T.  Vlir.  p.  1  ff. 

B  Coea.  des  Tena.  1896.  p.  280.  aad  1880.  A4d.  p.  88. 

4  Prsyeinet  Voyage  aotoer  de  noade,  f  ar.  1885.  Olaervatioai 
cla  peadalf«  1888*  p.  85« 
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800  Pendel. 

ttdi  bd  ihm  MMumg  «itf  dm  Mont  Canit  dieses  Bord**- 

schen  Pendels ,  mit  der  AbäBderung ,  difs  -sie  ibm  SülleiMImi 
nicht  vermittelst  einer  Hülse  (caloUe)  in  dei  Kugel  befestigten, 
sonderD  üid  durch  dieselbe  tteckten  und  mit  einem  Knoten  be- 
^  festigten  i'ftvch  ▼etteosclitBii  sie  die  Messeiiehiieide  mil  einem 
sehr  feineo  Cylioder,  aiebm  dem  die  Ung«  des  Fadens  Tim 
Aufhängepuncte  desselben  bis  tn  seinem  Etatritts  in  die  Kugel 
und  den  Durchmesser  der  letztem  vermittelst  eines  stark  ver- 
grölieraden  Mikroskope»  und  eines  ^Ukrometerä.  Mit  einem 
'VOD  Livoia  Tes£srtigtea «  dofoh  Biusbawe  nach  Neuh'oUand  ge« 
brachten  Berda'sohen  Pendelapperste  endlich  mfs  Rttntft^ 
1827  die  Länge  des  einhiehen  Seauidenpendels«sii  Paresiefla 
unter  aS""  48^  49",79  S.  B.  und  fand  diese  =  992,406408 
Millimeter. 

2)  Die^  Uebersicht  der  vielen,  oben  bereits  ertfrtetten 
Schwierigkeiten  9  welche  esner  gw  scharfen  Messung  derUitge 
des  einfirchen  Sectindenpendels  -im  Wege  siehtt  uitd  eieh  nnr 

durch  die  höchste  Sorgfalt  beim  Experimentiren ,  Wrbunden  mit 
ausführlichen  Correctioos*-Eechnungen,  beseitigen  lassen,  führte 
anf  die  Idee,  DMhrerS'fener  Schwiesigkeiten  dadurch  sn  noi- 
gehn,  dals  die  LXng#  des  Veisnchspendeis  nicht  nmniitelber, 
sondert  dafs  nnr  der  Längemmtersehied  zweier  ungleich  langer 
Pendel  gernei^sen  würde,  um  aus  den  Schwingungszeiten  beider 
die  Schwingungszeiten  eines  diesem  Unterschiede  an  Länge 
gleichen  Pendels  sn  ündsn ,  woraus  dann  bei  gensn  gegebener 
Länge  nnd  Schwingnogsssit  dieses  blofii  darohRschmmg  gsfno* 
denen  Pendels  die  LKnge  des  einfaehen  Seoundenfiendels  leieht 
zu  entnehmen  war.  Es  ist  bereits  oben^  erwähnt  worden,  dafs 
auierst  Hattou  diese  Idee  angah  und  Wüitshuast  sie  in  Aus« 


1  EfTemeride  di  Milano  1824.  App.  p.  28. 

2  Transnct.  of  the  Roy.  nstrouom.   Soc.  T,  TIT.  P.  Tl.  p.  f77. 

I^^ach  einer  spatr-rn  Prüfung  iles  ^;eh^:n^cIlten  Mh l'sst,i hes  w  Tirde  c^lcse 
gefundene  Lan^^e  merklicli  groTser  \\  eriien  ,  allein  es  ist  kaum  glaub« 
Jich,  dafs  ein  solcher  Unterschied  sollte  stattgcTunden  hafien.  S. 
Phil.  Trans.  1829.  P.  III.  p.  151.  Anl^crd'  m  stimmt  di  r  orluilteno 
Weilh  sehr  genau  mit  andern  MesMui^en  unter  ahnliiilifu  l'olluihea 
übcrcin.  In  der  Tabelle  ist  die  endiioiie  Dettimmoog  von  Bai&iiii 
«ui^tMiuunuon. 
^     3  Atu  Mo/s  lid.  VJ. 
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luhnmg  brachte ,  auch  hat  tpäter  Vi  Z^ACS^ 
^arat  für  die  Sternwaito  auf  Seeberg  verfertigen  lassen;  allein 
M  icheiati  daif  dUa  Techmk  damaU  noch  nicht  weit  genug  Tor«  ^ 
gtröektwftri  tun  so  Irioe^AppftnU  i»  ^vbiigmder  VoUtndwig 
iMisvsttUra't  denn      ZAev  findet  die  VetnelitiiBg  «a  mI» 
zusammengesetzt  und  «af  RfiscB  iotbtsöoden  nioht  tomdibar, 
obüieich  die  Consti iiction  eines  solchen  Pendels  keine  «'röfsern 
Schwierigkeiten  als  die  des  Mairaa^schen  darbieten  kann«  E»  ist 
msrikkie^  nicht  bekisnt,  da£i  jener  Vonekkg  ipiiter  von  irgend 
jeoMind  in  Anwendung  gebrecht  worden  wtff  bis  in  den  neoeiten  * 
Zeiten  r3F.ssi:L  denselben  für  die Bestimmnng  der  PendellSege  sa 
Kdoigsberg  benutzte.  Der  oben  erwähnte,  hierzu  gebr auclite  Ap- 
pecetist  allerding»  ein  gans  anderer  ak  derjenige,  wozu  Hat- 
«m  und  WstTSHVEST  die  rohe  Idee  engeben ,  er  wnrdo  viel-  . 
Bethr  in  höchster  Vollendong  durch  den  geüfalen  Rf  rsoLO  ver« 
fertigt  und  die  Art  Mnee  Gebrenehee  bettThntidete  die  tttnfen-« ' 
gcndste  Kenntnifs  der  hierbei  in  Betraclaung  kommenden  phy- 
sikalischen Gesetze  und  die  ausgezeichnetste  Fertigkeit  in  der 
Knnet  des  Eypeninenlirens.    Bfsstk's  Untersnchangen  und 
Ifesenngen  gehören  deher  unter  die  vomügliobsten ,  wekhe  die 
neueste  Zeit  im  Gebtete  der  Natorforsehnng  enüittweisen  hat. 

Inzwischen  iafst  sich  zugleich  nicht  in  Abrede  htelien  ,  dafü  ein 
solcher  Apparat  hauptsächlich  nur  dazu  geeignet  ist,  um  an 
lliiptiSetinnnn  die  ebsoiiite  lünge  des  einfachen  Secundenpen- 
dob  anfinifiaden;  solkn  degegen  die  reletiven  PendelUtngen  an 
verschiedenen  Orten  der  ^de,  namentlieh  auf  Reisen,  be- 
stimmt werden  ,  so  gewährt  das  unveränderliche  Pendel  in  die- 
«er  Beziehung  die  leichtesten  und  sich'ersten  Resultate, 

.3}  BoooiTBA's  Vorschlag,  das  Mairan'sche  Pendel  als 
ein  nnvemderliches  su  Versnchen  ansnwenden,  wnrde  durch 
CoffDAvm'  verbessert,  indem  er  eine  eiserne  Stange  mit  ei- 
ner Linse  von  Blei  vermittelst  der  Messerschneide  auf  stähler- 
nen Cyliadern  als  unveränderliches  Pendel  schwingen  ^ieijs. 

1   BoDB  Samml.  astr.  Abb.  1.  Suppl.  Bd.  S.  175. 

g  WaiTBRoaiT  hat  indcrs  mit  ieioem  Pendel. sehr  gMan  gemet- 
ten*  Naeb  Trodghto«  fand  er  nauilich  die  Läoge  des  einF^rlim  Se- 
ceodenpendfU  nach  dee  erforderlichen  Correctionen  ;=  31^,13916  Uot 
6t*  F.f  welches  von  Kater' s  liealioimaeg  =  39,1586  eogL  aSollen  Bacht 
merUicb  abweicht.  S.  Xdieh.  Phil.  Jouru.  I.  75. 

3  Jottrnal  dil  Voyage  cet.        176L  p.  OL 
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schon  dnteh  Sum  IMnnek  Itflniiot  ywutonap  ta  «rlültmi 

suchte ,  wurden  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  Versuche  an- 
gestellt,  indem  man  sich  ihrer  entweder  allein  oder  in  Verbin- 
invg  mit  dMnMMPMi'aolieii  b«iMiit««  Ditsw  gtsehab  hwptMcli^ 
lieh  dcuDoli  CovDAMxn*  atlfatt  «n  ymekiedMien  antor  dm  Ae- 
^^tor  odct  in  geringem  Abstand»  Ton  demsalbmi  liegtndMi 'Or- 
ten, durch.  Maupkrtüis^  unter  dem  nördlichen  Polarkreise  mit 
'  einem  von  Graham  verfertigten  unveränderlichen  Pendel,  durck 
'  Ca  iLu'sa  Paris  ttnd  anf  dem  Vorgebirge  dar  gvlraUoffiMHig 
mit  «isam  Paadal  von  dem  nXmlichea  Kiuis|fter|  ioabeioiidera 
aber  durch  dia  Palaraburger  Akadanuikar  an  vMaa  Ortan  milar 
höhern  Breiten.  Unter  die  bekanntesten  Messungen  dieser  Art 
gehören  die  von  Gmscuow  ^,  welcher  sein  Graham'sches ,  aus 
aintr  fast  26  p«r,  ZoUa  laaigen  fttfblornan  Stanga  mit  einer  Linen 
von  5*66  Zoll  im  Oniohmeaier  b^tebendan  Pendel  von  la  Caillc' 
bekommen  hatte,  za  Petefibnrg,  Anoaberg,  Petnaw,  Dorpat 
ond  Reval ,  die  von  Mallet*  mit  dem  durch  dk  la  La^de 
erhaltenen  Pendel  Cosdamiste's  zu  Petersburg  und  Ponoi  in 
Lippland I  desgleichen  durch  HmowSK,!^  mit  eben  diaaani  m 
Seleginak,  Afcbangel  und  Kola.  Dieae  Pandel  wurden  nnglaiah 
■nf  einem  Zeigerweike  veraehn ,  üm  die  Ansabl  dm  Sehwin- 
gnngen  zu  zählen,  was  sie  jedoch  keineswegs  vorzüglicher 
macht.  Endlich  sind  hierhin  auch  die  zahlreichen  Ueobachtim* 
gen  MAbpapiVA^s  an  verschiedenen  Orten  der  neuen  Weh  nn« 
terhöberannd  niedem  Breiten  sn  rechnen,  welche  mit' ehaeu» 
nnvwiindeilichen,  aber  leider  nur  ana^  einer  tannenen  Stange 
verfertigten  Pendel  angestellt  und  von  den  vielen  unschätzba- 
ren ,  mit  grofsem  Unrecht  unterdrückten  Kesultaten  jener  Keise 
durch  Jabbo  Olt:^! Aias  ^  dar  Vergeaaenheit  entriaaen  find* 
In  grtlCiter  Vollendung  wurde  das  «rraiindeilicho  Pandnl, 


1  Mem  de  PAcad.  1745.  p.  476.  ' 

2  M^m.  de  l'Acad.  17S7.  p.  465. 

8   M»^m.  de  i'Acad.  1751.  p,  4S6.  1754.  p.  108. 

4  Nov.  Gomm.  Pet,  T.  Ml.  p.  449.  465.  495.  514. 

5  Ebeud.  T.   XIV.  P.  II.    p.  28.      Coüerlin    omniim»  obseirat., 
4|uae  occatione  traositus  Veneris  cd.  institutac  sunt.  Petrpp*  1770. 

6  Not.  Comm.  Pet.  T.  XI.  p.  ^74.  l .  \  Vi.  p.  575. 

7  Gre]le*8  Joarn,  fiir  die  reine  uud  angewandte  Maüu  fiarlin 
im  Th.  IV.  S.  72. 
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flsttgleidi  alt  R«t^ei«Soiifff>aii4«l,  dtireh  CapnKATra  to  dmgmcMl^ 

wie  dasselbe  bereits  oben  (ui^terB.  d.)  nach  seinen  wesentJichstea 
Theilen  beschrieben  worden  ist,  so  dafs  man  seit  dieser  Zeit  un- 
ter dmmAuMdnek^  unp§ränderlich€S  oAtx  Kater' Mcftet  Pend$l  nwt 
dMits  wa  vmteJin  pflegt.  Der  Vonng  dettelben  besteht  iMopt* 
•ichiicli  in  ewoer  DeqerheftiglMit ,  indem  die  aieiaten  neeh 
langem  Gebiauche  auf  weiten  Helsen  bei  einer  spätem  Verglei- 
chung  am  ursprunglichen  Beobachtungsorte  nicht  einmal  um 
eine  einzige  Schwingung  während  24  Stunden  abzuweichen 
pOegteo»  euch  überheben  iie  den  Beobachter  der  mtihtfea 
Berechnong  einiger  der  eagegebene»  ConeetioMSy  neaMotUeb 
d«r  AttCiiMhung  des  Mittelponetes  der  Schwingung  and  der  geo-> 
metrischen  Schwingiingsaxe,  wenn  beide  Schneiden  zum  Ver-* 
wechseln  eingerichtet  sind.  Insbesondere  aber  übersieht  man 
bald,  wie  sicher  und  leicht  es  verhältnifsmafsig  ist,  mit  diesem 
Pendel  bei  leiinr  deoerbafteii  Unveriladeritehkeit'iiecJi  einmeli** 
ger  genügender  Begulirung  verglelehbere  Mesüiiigefi  an  ver- 
schiedenen Orten  der  Erde  anzustellen ,  die  alsdann  blofs  der 
Coriacüonen  wegen  des  Elohgationswinkels ,  der  Temperatur* 
und  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  bedürfen,  indem  selbst 
der  Widentaod  der  LiaCt  bei  nngletebem  Hiiiche  und  Yenehie- 
dener  Winne  enf  die  blofi  auf  einender  sa'Teigleieheadea  Re* 
sultate  keinen  merkbaren  Einflufs  haben  kann.  Ganz  etwas  an- 
deres ist  es  aber,  wenn  an  einem  gegebenen  Orte  vermittelst 
desselben  die  ebeohite  Länge  dee  einfachen  Secundeopendels 
beetiitimt  wetdea  aoU,  und  in  dieser  Besiehong  het  neoientlioh 
BcMBii  aechgewiesea,  defs  die  Messiaig  deieelbea  meaeheaBe« 
dingungen  unterUegl ,  deren  EisflaOi  man  gemeiniglich  nicht  für 
so  bedeutend  zu  Jiahen  pilegt.  Der  geringe  Einflufs ,  welchen 
dia  cyliodrische  Form  der  Messerschneide  hmX^  verschwindet 
voa  selbst  I  wann  beide  Schneidea  einender  gaas  gleieh  sind^, 
nad  es  läTst  sieh  voa  der  Fertigkeit  der  ansgeseichnclea  Käasl^ 
1er,  welche  solche  Apparate  verfertigen  ,  mit  Gmnde  erwarten, 
dafs  sie  dieses  allezeit  bis  auf  einen  verschwindenden  Unter-* 
»chied  erreichen,  auDserdem  aber  kann  jader  hieraus  entsprin^ 
gende Fahler  gana  beseiligt  werden,  weaa  aa«  die  Messer» 


1  BnsiEi/ä  Untersuchuo^ea  S.  78«  VergU  Poiatoa  in  Coaaaisi» 
des  teias  Väl^  Add.  p.  4L 
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stkitoMMi  vtrwtdiMlt  und,  swei  Reihen  von  VenueMli,  die 

eine  vor,  di»  andere  nach  der  Verwechselunrr ,  anstellt.  • 

Ungleich  schwerer  ist  es  dagegen,  den  Widerstand  der  Lufi 
zu  corrigiren ,  dessen  Bedetttsemkeit  sowohl  aus  den  erwähnten 
UntenachaDgen  von  Bsssxi«,  ab  ench  noch  mehr  aus  den  Ver- 
Sachen  tob  SiBf»  heiroi^eht»  indeni  nach  den  letztern  die 
absolute  liti^e  des  einfachen  Secundenpendels  alleTdin;;s  eine 
nicht  unbedeutende  Aenderang  erhalten  würde.  Um  auch  diese 
Correction  zu  umgehn,  bringt  Bessel^  foigende  sinnreiche 
Conetmction  des  Reyersionspendeb  in  Vmchlag.  Dasselbe 
mofsfes  eigentlich  der  äoGmi  Figov  »ach  symmstriseh  ssTn,  und 
da  es  dieses  der  Blasse  nach  nicht  se3m  darf ,  so  wifire  die  me- 
tallene Stange  mit  zwei  gegen  diese  gleichmärsig  gerichteten, 
ganz  gleichen  Linsen  zu  versehn,  deren  eine  hohl  seyn,  die 
andere  dagegen  mit  Dlei  ausgeftüit  werden  mülste,  wodurch 
also  der  £infl«(s  der  ladt  hei  gleioher  Ten^eiatar  nnd  Dichtig- 
keit derselben  wegfiele  «ad  aar  in  Basiehung  anf  Aendemngen. 
dieser  letstem  eine  unbedentende  Correction  erfordern  würde. 
Die  bereits  angegebene  Verwechslung  der  Schneiden  bleibt  aucli 
iÜr  dieses  Pendel  erforderlich,  anräerdem  aber  halt  Bssssi,  es 
liir  besser  I  das  bewegliche  Gewicht  gaas  wsganlassen  und 
das  Pendel  so  sn  fottStMdten,  dalb  es  in  der  Luft  aof  beiden 
Schneiden  gleichzeitige  Schwingungen  mecht,  welches  dadurch 
erreicht  werden  kann,  dafs  man  die  LStange  anfangs  etwas  zu 
lang  macht  und  sie  dann  an  beiden  Seiten  symmetrisch  so 
lange  TeHuirzt»  bis  die  Schwingnagsseiten  tot  und  nach  Idcr 
Undwhmng  nahe  gleich  sind.  Das  bewegliche  Gewicht  soll 
dann  wegbleiben ,  allein,  es  scheint  mir,  dail  man  dasselbe  nur 
so  klein  machen  dürfe,  dafs  sein  übriger  Einflufs  verschwindet, 
und  es  gerade  nur  hinreicht,  um  die  Gleichheit  der  Schwin- 
■  gnogsceitsa  aul  beiden  Messerschneiden  voUständig  an 
reichen« 

Der  hier  erwKhnten  Gonstmction  ist  diefenige  sehr  HhaUch, 

Welche  Cahlini^  in  Vorschlag  gelyracht  liar ,  zunächst  um 
den  Einfluls  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  Luft  auf  die  Pen* 
delschwingungen sn corrigiren,  welcher  nach  seiner  Beredmang 
bis  auf  eine  Zeitseconde  binnen  24  Standen  steigen  kann»  Der 


1  UntersQchungen  u.  s.  w.  S.  96. 

2  ÜinjgoitteUi  Gioru.  di  iia.  ckiju.  eU.  5  hijo,  18^.  p.  SS8. 


Digitized  by  Google 


Einfachefi  SecuiideupendeL  365 


yfümtHmä'  der  Luft        '«9itii]icli  dit  S^kwiogiitigra  im  Ver- 

liältnifs  der  Dichtigkeit  dieses  widerstehenden  TkUuels  verzö- 
gern»  iofieiD  iüx  du  S^okügkmtta  D  und  d  ^  hfKihlfniugumi» 

Kraft  der  Schwere  g'  =  g  ^1  —         wird ,  wenn  die  Linj» 

utitvr  der  Umdidmbgflix»  liMbgt.  Mea  «oll  daher  das  Penckl 
mit  zwei  Linsen  versehn,  die  eine  unter  und  die  andere  über 
des  Umdrehungsaxe«  Heifst  dann  dai  Volumen  der.  uatmi  Vy 
ihn  Dichtigkeit  D  iMid  üur  Abstand  tob  der  Umdre^migMxa  jr« 
beseidineii  dagegen  d  und  x  «fatn  di«ia  GffBlbcii  finr  dik 
obere  und  nennt*  «um  L  die  Lüage  dei  einfiwJieu  im  leeren 
Räume  schwindenden  Pendels^  die  veränderli^^iie  Diciitigkeil 
lier  hiät  aber  J ,  lo  ist 


L= 


y  (D^a)  V— X  (d— d)  y  > 


und  der  Einflnf»  der  ^ifAlderfichen  Dichtigkeit  wird  wegfallen, 
wenn  die  beiden  die  Giöf^e  d  enthaltenden  Factoren  sich  gegen- 
seitig anfheben,  oder  wenn  y  V  =  wird,  d.  h.  w«Mi^di* 
Voliimim  der  Linsen  ihren  Abständen  iron  der  Drehnngsem 
«mgelwlirt  proportionel  sind.  Bs  idisini  eis  ob  dieses- Resdtrt 
von  der  Dichtigkeit tier  Linsen  ganz  «nebhän^i^^  sey^  allein  für 
D  =  d  wird  der  Nenner  =  0 ,  und  beide  Giolsen  müssen  da- 
her sehr  ungleich  seyn,  damit  die  beschleunigende  Kraft  der 
Schwere  ^ne  "am  gsHnge  Aendetnng  «ckidet;  enfiMvdsift  ebne 
mnfii  des  Veiftfihnils  <deT  GrtlfiMii  y  md  z  |o  gewühlt  wniden» 
dafs  das  Pendel  keine'-nnftnnliche  Gestilt  erhäh«'  CARLiin 

sciiiagt  daher  vor,  x  =  0,1  T  zu  nehmen,  für  welchen  lall 
dann  die  obere  Linse  aus  Holz  besteim  oder  noch  besser  eine 
hohle  metallene  seyn  müUuK 

■Bhie  Tollslindign  Thelme  dee^Refisnionspendels  nach  den 
in-  Poissow's  Mtehenft  ewtheltenen  Geselsea  hat' LtmnoOK^ 
mitaelhellt  und  darin  die  Fehler  nachj^ewiescn ,  welche  bei 
lurichtiger  Construction  desselben  entstehn,  ohne  jedoch  den  so 
eben  erOiterten  starenden  Einflols  derLtt£t  %u  beriicksi^tigen* 
ffiemaeh  ersengt  ehw  Abweieinmg  der  Messencfaneiden-  im 
Azimuth  keinen  meikliehen  fehler,  dagegen  giebt  «Ine  Abwei- 


w  -  -  *■ 

1  Ueber  den  EinflaJs  der  Terdiekteten  Left  auf  den  Gaog  der 
Cbrenemeier  e.  HAtm  in  fMU  Traat,  litl.     tL  p.  87t  ff« 
S  FkiL  Tfaai»  im  SOL 
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«iniiig  vott  mtnm  Omii&  to  der  Hllh»  mm  tkglclM  TttOMlimDg 

der  SahwingnngM «m.  Sf  vtnd  «hl»  AlMPtldumg  TMi  dwHo» 
rizontalität  der  Achatplattcn  im  Betrage  von  10  Minuten  gicbt 
sogar  eine  Vermehrung  von  6  Sdiwingungen  taglich;  beide 
Fehler  verläogere'ftUo  den  Abstand  beider  Messmchneideii  von 
«iliHiider,  wenn  diam  ab  das  richtig«  Mab  daa  aiD&olian  Pan« 
dels  gelten  soll.  Zaglaiah  hat  ar  aacli  'gafmidait^  dafb  «aaa  dia 
AchatpUtten  am  Pendel  befestigen  und  auf  einer  Messerschneide 
des  Gerüstes  schwingen  lassen  könnte ^  in  weichem  faila  dar 

'   Abatand  dar  Platten  die  gasnahla  Länge  gabao  vnrde. 

H  » .  Daa  Kjtai'aoka  fiavaanoospaiidal  iat  votaiigUcli  vmt  das 
EngÜndani  ki  Anwandug  gabraohl  'iwafrflaiii  tkaila  um  dia  abao« 
Inte  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  aufzufinden,  theils 
um  die  Abplattung  der  Erde  zu  bestimmen.  Unter  die  vorziig« 
liehstan  Bamübungan  diaaar  Art  gehören  iasbaaondere  dia  ersten 
Baobaebtongan  voa&ATu  aalbst,  tkaila  AnCfiadwig  der 
absoluten  Länga  daa  aMwb^n  Saeondaiipaiidak^,  Uiatls  aar 
Messung  der  Pendellängen  an  allen  ilaupUtationen  der  bekaon- 
ten  englischen  Gradmessung ^,    Noch  ungleich  häufiger  hat  sich 

*  8AmtMt  daeaalban  bediaAtyaambl  ait  aatsas  gröfstentheils  achM 
atwübataa  yartnohan'  an  Londas^  «la  iMttb  inabaaondara  m 
Mtnaii  MaMttngaii  dar  Pa*daliäogaii  an  .wa^adanan  OitaB  dbr 
Erde,  zn  welchem  Zwecke  noch  aufserdem  eine  Menge  obaa' 
baraits  genannter  Gelehr<ten  die  von  dem  Board  of  Longüude  zu 
J^mdon  ongpsol|sfhe»PiNidal  baanat.  habaa.  i)kahtriglidi  theila 
ioh  .dabar  hier  niir  dia  a^  spitar  babanwf ?  -  Jewordaaaa  viabd* 
<;ern  Maasongati  mit.  Oüdn  gabOran  leoosügUaii  dia  durah  Fo* 
STKK*  ZU  Port-Dowen,  welcher  die  Länge  des  einfachen  Sa- 
cundenpendeis  zu  Greenvvich  =  39,13911,  zu  Port-Bowen 
B  d9»90346S  engl  Zolle  fand  und  hieraus  dia  untax  dam  Aa- 
quaiar  a  3IMK)97A7  aogl.  Zaila  dar  vnn  SavcKBoa«« 
ableitcfw    ^amar  muSma  STamii#  uad  Ceov#taA¥»^  dia 


1   Fhü.  Tmns.  181S.  p.  87. 

%  Ebend.  löld.  p.  330  n.  416.  Edlnb.  FJUL  Jaasa.  K.iy.  m 
8   S.  Art.  £n^.  Bd.  III.  S.  879  ti. 

4  Jounial  of  a  third  Voyagc  for  the  discovery  of  a  North  West 
pastage  cet.  of  Capt.  W.  G«  Passv*  Lond.  1826.  4.  App.  Yer^t  Phil. 
Timot.  18S6.  P.  IV.  p.  62. 

5  StociLholraer  Deoksabr.  läSö.  1.  Daraas  in  Jiooro.  oX  the  Aoj. 
liuiit«  XLUI.  152. 
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'  LSnge  des  einfachen  Sectindetipendels  auf  dem  Observatorium  zu 
Stockholm  unter  '2{)'  43'  N.  B.  und  fanden  diese  auf  den 
leeren  Bamn  und  dwi  Mtexosspieg«!  i^u^^  =S'38^d5414  MigL 

Unter  die  wichti^ften  AaweoAiiigeQ  ^MS^Iben  gditfran  die 

.  Messungen,  welche  FcAaOV  Fallows ^,  Directoir  der  Stern- 
warte auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  in  Verbintlung 
mit  Capt.  IlüSALD  und  Lieutenant  Jonysov  deit «natilite.  Da« 
gebreuchte  fixtnplar  war  de»  Mr,  4^  i>ewchiiete|  ton  Jom  in 
Loodon  Teifcittgte  «od  von  Sabi»k  .and  Katse  wbl  FoitUnd«* 
Place  mebr&ch  geprüfte.  Die  erf^fderlichen  Conrectionen  sind 
nicfit  blüls  durch  die  Beobachter  vorgenommen  worden,  sondern 
a^h  durch  Sabixb,  die  lie&ultate  stimmen  hiernach  gensu  darin 
überein,  deb  de«  ßeeQi|d^iif»eBdel  ia  hottAoa  täglich  ^164|64| 
enf  dem  Cep  nnter  33*'55'  &S'  &  D.  aber  67>I2  Scliwiogunge^ 
weniger,  eise  86097i52Selmingungen  Beekt»  Die  Länge  de«  ^ 
fiater'schen  Normalpendels  fur  Portiand  -  Place  nnter  51*  31' 
8;',4  N.  B.  ist  aber  =39,10900  engl  ^iie,  mithin  ist  die  LüQga 
dee  eiafacl^ii  3eeiuideapendels  auf  dem  Cep  imter  der  eifgeg^ 

^  Wneft  &  B.,  wenn  «e  naeh  der  qbe»  twter  C»  angegebenen 
ntel  aae  de»  Schwingungen  bereehnec  wird,  ss 39,07813  «ogl« 
Zolle.  Auf  gleiche  ^\  elöe  erJiielt  Sc iilm  a c hlh  das  zuGreenwich 
unter  51*  20'  40",4  N.  a  probirte  Pendel  Nr.  12,  um  dessen 
Schwingungen  zu  Aheaa  su  tiblen.  X^aoh  allen  Aedoctiooeil 
liind  neb,  deft  deeaelbe  ein  eiitm  Oi«e  65060^77«  em  letstem 
aber  85979»  1  Schwingungen  maeble,  folglidi  em  letstem  0,33 
Schwingungen  täglich  mehr;  mithin  ibt  die  auf  gleiche  Weife 
gefundene  Pendeiiange  liir  Altona  untei  ^  4Si*^7  ^ 
a  a9,l4757  engl.  Zolle. 

Bei  weitees  die  bedenteadttan  antw  dea  Peadelaesnagea 
der  aeoeetea  Zeit  eiad  aber  diejenigen ,  welche  auf  der  raasi- 
seilen  Entdeckungsreise  unter  Capt.  Llei  ke  angestellt  wurden^. 
Hierzu  wurde  ein  in  London  verfertigtej» ,  vor  und  nach  der 
Beiee  sa  Greenwich  geprüftes  Kater'sches  Revetaienependel  ver- 
wandt, walohe«  aech  dan  eilbrdeilicbea  Coneotioaea  Iblgaade 
•af  den  Meensspiegel  aad  die  ia  Englaad  übliche  NoraMlten-*^ 
^eraluc  von  02"*  P*  reducirte  Länge  in  engl«  Zollen  gab. 


1   Phil.  Trans.  1880.  p.  158. 

8  yUm*  de  l*Acad.  de  FetecsU  iSaO» 
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Pendel* 


IJalan   «  • 
Guahan  • 
Sl  H«lena 
Born  • 
Valpanito 

Lontlon  , 
St.  Peter  und  Paul 
Sitka    .  • 
St.>P«larsiMirg 


'  *M 


5"  21'  16"  n 
13   26  21  n 


15 

m 

33 

51 
53 
57 


54 
4 

2 

31 
0 
2 


59 
12 

30 

8 

53 


s 
n 

8 

D 

n 


Langel. 


39,02756 
39,03242 
39,03933 

39!o753S 

39,13929 
39,14838 


58  11139,15810 


59  56  31  ^mfiom 

Nach  LuBTK»  weichen  ^ie  M#if äugen  %n  GMenwteh,  Peters« 

bürg,  St.  Peter  ii.  Paul,  Valparaiso  und  ßoni  Jxiciistens  um  0,1 
iSchwingUQgen  täglich ,  die  zu  Sitka  und  Üalan  um  0,25  und  die 
sa  Goahtn  itiid  St*  Helena  liOchsteiii  luü  0,5  Sehwingangen  tig* 
lieh  Ton  der  Wdirlieit  ab,  ^ 

Wenn  vmt  der  Unge  des  einfiMben  Seenndenpendids  die 
Rede  ist,  so  milts  vor  allen  Dingen  Folgendes  berücksichtigt 
werden.  HuYGUEUfs,  der  eigeotUcke  Erfinder  des  PendeU^ 
glaulHe,  das  Secnndeopeedel  sey  an  i^len  Orten  der  Erde  von 
gähi  gleieli0rX8nge\  alleia  NewTOV^  aefgl^  ri^ihlig,  niafe  die 
Ungen  an  yersctnedenen  Offen  sioti  wie  die  Seliweren  verlid«* 
ten  mülsten.  Ware  demnach  die  I.an<:e  desselben  unter  einer 
gewissen  Polhöhe,  wozu  man  in  der  Kegel  die  unter  dem  Ae- 
quator  anzunehmen  pflegt ,  und  die  Abplattung  der  Erde  ,  mir-* 
Inn  anoh  die  Zunahme  der  Sdiwerr  naoh'  dem  Pole  hin  mit  Tal** 
liger  Genauigkeit  bekannt , -so  kannten  hlarens  die  PeAdelläDgen 

für  jeden  Ort  schaii  berechnet  werden  ;  aHein  keine  dieser  beiden 
Bestimmungen  genügt  denjenigen  Anforderungen,  welche  man 
gegenwärtig  an  solche  Messungen  macht,  tind  man  hat  daher  Tiel« 
inehr  denumgekeliften  We^  gewählt,  nämUch  durch  die  genaue* 
sten  Messungen  Isn  versehiedenen  Orten  eowohl  die  Pendelünge 
unter  dein  Aequator ,  als  auch  die  Zunahme  der  Schwere  nach 
den  Polen  hin  aubz-umilteln.  Dafs  die  letztere  den  (J^Uvidralen 
des  Sinus  der  Breite  proportional  sey ,  also  2=  y  bin.  ^  qt^  wenn 
9  die  Poihtihe  beaeidmet,  nntariiegt  keinem  ZwrifeP ,  allein 
der  beständige  Goefißcient  y  mufs  durdl  Versnehe  aurgefundeft 
werden,  und  da  diese  insgesanimt ' mit  BeobachtungsfehierDi 


1  Phil.  rtat.  Tiinc.  math.  L.  HI.  prop.  80. 

2  \  eti^U  Art,  Schwtrt^  . 
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gWifseni  oder  gtoi»gani ,  bis  s«  ^«NebwiadeiMl  ifeiaen ,  belüf- 
tet sind,  Wirtliche  Einflüsse  auf  die  gemessenen  Pcnclellängen 
nicht  zu  rechoeo,  so  begreift  man  leicht,  dals  die  Bestimmung 
des  bestündigmi  Coeffimnten  y  lueriMdi  Twidaedmi  antfallen 

DSe  wichtigste»  VOM       TersebiodfiiMi  BetiiaiiBtiiigea  von 

y  ist  wülil  diejenige  ,  welche  SlBiSS  aus  allen  seinen  vielen 
Messungen  entnommen  hat*,  wonach  in  englischem  Mafse  dif 
Usge  de»  «iaiieliMi  Seeundenpettdels  unter  dem  Aequator  auf 
dMi  kmn  BMU^aa  dto  Mewtoyiegal  mliicin  a  3(^01520 
engl.  ZeHe  iuhI  71*»  0,20245  Z«  seyn  seH  Dieie  tetragen  in 
frani^Jsischen  Linien  der  Toise  von  Peru  439,2984  und  2,27952 
par«  Linien  An  Umfang  und  Wichtigkeit  kommen  diesen 
mIm  4ia  MaamffeSf  welche  anf  der  Kotdecknagsreise  des  Capt* 
vg  FABTcmv  'aageataik,  »aalibei  bamiwat  und  mit  andern 
frühm  mid  a«eh  tfilar»  io  aioM  mMlliehen  Werlte  soeam- 
menj^estellt  wurden^.  Da  das  Ganze  später  in  der  demnächst 
Btt  erwähnenden  grofsen  Abhandlung  von  BiOT  über  diesen 
GeganaMd  IbaapMMWtfdan  ist,  ao  genügt  es  hier  auBogeben, 
dab  ab  Bn^Mohat  ^  Ungs  dea  einÜMhen  SaenndanpendeU 
L  «  991,02557  wnJ'y""  407168  MfilluB.  gefnndsn  wird,  woir^ 
aus  dann  eine  Abplattung  =  «rtr  folgt  Diesen  Messungen 
dürfen  die  oben  bereite  ml  tg  et  heilten ,  zahlreichen  und  vor/iig- 
Üeh  ganaven  «nge^eih^  werden ,  weiche  Capt.  Luktkk  auf  der 
jiaiiohon  Entdaaha»gat«iaa  bswaiteafliglv.  "  Ans  litten  idlein 
folgt  die  Länge  daa  aInfaslM»  Sacnndaiipandel»  es  36,02422^  i^d 
y  =0,191787  engl.ZoUe,  Woraus  tein  «ine Abplattung  =:: 
hecrorgeht,  mit  Weglassung  der  Messungen  zu  Boni  und  Val- 

jgm^  ab«  wMiaw  (Mlaa  s=s  3^,0231^  und  x=:  0,192^ 


i  &  Art.  Srdir  9d.  JIL  8..9(M. 

%  BiSSBX.  Üntersachosgen  u.  w.  S.  62.  findet  statt  dessen 
4Sd,W$  und  Md^^^P«r.  tin.,  inswitches  ist  das  bei  der  Redacdon 
•■Ol  Gfftoide  liegende  TerhiltaiCi  niahl  angegeben ,  weloke*  ich  «nt 
den  neaestea  Bestiiai^v»iett,  entnonimen  habe,  Yergl.  Mafi 
b>  engl.  Kaffe.  -  ^  -  . 

B  Obierrationi  da  pendule,  fn'tcs  dans  le  royage  aotoor  da 
Bignde,  pendant  les  aaolret  1817,  1818,  181^  et  1820;  par  M.  t.  db 
FaBToniT.  Far.  MS*  4.  Sie  bUden  die  erste  Häme  des  6tea  Baa^ 
des  des  Toyage  aatoar  da  Monde  and  ehfhaitea  aagleiah  die  P0V7 
mein  aar  Correclloa  de»  gemessenen  Pcndeillagen, 
Bd.  Vit.  Aa 
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•DgL  Zolle,  welches  eine  Abplattung  =  ^iv  DoroLEt^ 
ductton  diem  W«rdio  wi  par.Liiiieii  crfatflt  ms  den  oben» 
43^40000  nnd  y  pw.       aas  den  witWB 

nod  y  =  2,10788  per.  Unietff  durch  Rednedon  auf  metrisches 
Ma&  aber  erhält  man  aus  der  ersten  BestiiniiHing  L  r=  991,2193 
und  y  =  4,87141 ,  aoa  dex  zweiten  abec  h  s  S91y2120  und 

'  7sa4|89041Mimmeifr. 

Itoey^  findet  «HS  den  gcjBNfBsenen'PendeDaDgen  eine  hier-' 
Ton  etwis  ebweicfaende  Gföfse ,  nämlich  die  Lange  des  Seeim^ 
denpenJels  unter  dem  Aequator  =  39,01335  und  y  =^  0,2056 
engl»  Zolle.  Qai.B4(Aith  ^  halt  &ich  hauptsächlich  an  die  Mes- 
s«i^n  Katk&  und  ßtov  f .  bprüskiuth^t  jedoph  epohi^die 
übrigi^n^  and  findet  hi^cnsoh'  die  lihige  des  leinfMhen  Secan- 
denpendek  unter  dem  Aeqiiatot=: ^,011654  und  y:=0,209068 
engl.  ZüUe.  Fraitcoeuii  ^  nitnmt  eine  Abplattung  von  -^hu 
und  ^det  aus  den  gemeiseaen  Pendellängen  die  des  einfa- 
chen Secnndenpendele  unter  dem  Aequator  s=  990^8262  und 
y  »5,152813  MiUim^exy.  «siehe  ddlse  iöb  deswefs«  nicht 
reducnGS,  weil  sie  su  sehr  vön  spätem  genauen  Bettknmoagenl 
abweicht.    Uebeihaupt  stehn  die  altern  Messungen  den  neuesten 

^  so  weit  nacii,  dals  d^e  Mittheilung  der  daraus  entnommenen 
Gröfsen  gegenwärtig  nur  npch*  hiatnrisehes  Jniwysse  haben  hann« 
pie  wiohtigste  ontft  ^SQ.  iUtsm  Bsstimmaogea  ist  die  ▼en 
Kraft ^,  welcher  ▼orztigUch  die:  Messungen  der  fransCsischen 

Akademiker  unter  niedern  und  der  Petersburger  Akademiker  un- 
ter hühern  BreUen  verglich»  hiemach  die  i^endeUänge  unter 
dem  Ae^tor  =  439,178  und  y  =i  2^21  per.  lin.  fand  und 
mit  Benutzung  dieser  ßri^sfn  4ie  PmiMukg^n  nech  der  enge* 
gebenen  Formel  vom  Aequator  bis  zu;  d^n  Polen  here^mefe, 
die  mit  den  Me&sunnen  sehr  nahe  libereinstimmten.  Schon 
1731  mafs  Gami'üel^  die  Pendeilange  auf  Jamaica  und  zu  Lon- 
don und  bestimmte  hiernach  die  unter  dem  Aequator  s  39|00 
engl.  Zolle  und  y  =  P»20ö  engl.  Z*   Wenig  abweichend,  hiet* 


"  1  ifhU.  Mtg.  na  Am.  lÜtt.  T.'ill.  ^  Usi'" 

■  a  ^o\p^a  B<^9\f  4«^  SpIwjeÄ  pit,|k.^i>c.  f^l.  l^SS.  ,8«sli 

.4  fJornra.  P?t.  T.  Vlll.  P.  m     ,  *r  • 

15  Phil,  trani,  Kr.  4Si  .  •  i 
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Ton  und  dl«  GrHfkeD,  welche  Gepf«  Jom  Wauis*  eus  seiner 

Messung  üiif  Madras  und  zu  London  ableitet,  nHmUch  38^987 
oder  nahe  =  39  und  y  =  0,207  engl.  Zolle. 

Nech  der  allgemeioea  £iDfubnu)g  des  Decimalmafsef  woHte 
iiMO  'in  Fienkreieh  deseelbe  enoh  «nf  die  fiintheilang  der  Zeit 
anwendet»)  wonach  eof  einen  Teg  100000  Seomden  kommen 
wurden.    Diesem  gemäfs  sind  die  frühem  Berechnungen  der 
Länge  des  Secundcnpendek  namentlich  durch  Üiot^  gemacht 
worden,  wonach  mit  Anwendung  der  angegebenen  Formel 
A  s  A  +  y       >  ^  die  Länge  dee  einfachen  Secnndenpendeb 
A  B  730,704212  und  y  =  %g65212  Millimeter  eeyn  toUte. 
GAT.DRAITH  ^  reducirt  dann  mit  Anwendung  der  bekannten  For- 
mel diese  Lange  auf  englisches  Mafs  und  findet  die  Lange  des 
•Dglischen  SecundenpendelsL  =  (||^J)-  k oder  (||f)-  X39,37079 
SS  52,74079  engl.  Zolle  nach  Skogkbomh's  Scale,  das  Meter 
bei  0"  G.  nnd  die  Scale  bei62*  F«  angenommen.  Nach  Bied^s  Par- 
lamentmafs  ist  L  =  52,740564  engl,  Zolle.    ILatkii^  endlich 
findet  aas  seinen  Pendelmesöungen  zu  Uxibt  und  Dnnnnse  die 
Xiänge  des  einlachen   sechzigtheiligen  Secundenpendela  unter 
dem  Aequator  a  39^00734  engl.  Zolle,  Iy oat  <  aber  hat  gleich- 
fijls  bei  seiner  spätem  Untennchong  zur  Bestimmung  des  nu-» 
merischen  Werthes  der  GilTlSien  In  seiner  Formel,  wonach 

düo  neneslen  genauesten  Messungen  mit  berücksichtigt. 

Der  angegebenen  Formel,  wonach  A  4-  7  Sin**  ^ 
seyn  soll,  wenn  X  die  corrigirte  Pendellänge ,  A  diese  Grdfse 
unter  dem  Aequator  und  q>  die  Polhohe  bezeichnet,  liegt  die 
bisher  ailgemeio  und  auch  von  mir  im  Art.  JLrde  angenommene 
Voraussetsung  cum  Grunde,  daüs  die  £rde  mit  Ausnahme  eini- 
ger Urtlicher  Abweichungen  im  Gänsen  ein  regelmäOuges  ellip« 
tisches  Sphäre^  l^e»    Aus  den  neuesten  Giradmessnngen, 


1    Aiiatlc      searches  T,  Xf.  Art,  5. 
.  2   Recueil  d'Observations  cet.  Far.  1821.  p.  441  (F. 

8  Phai  Mag.  I^r.  LXV.  p,  ^  i>««  cihalteae  Resultat  i«t  iibn* 
gen»  das  entgagoogeetlale  Ton  den  gcsaohten ,  indem  das  Decinal« 
secondenpendel  dts  küraere  ist  uod  nach  Kater's  Beitimnittog  Tlel* 
mehr  =  X  59,13908  =  29,21716$  en^.  ZoUe  «eja  wurden 

4  rhil.  Tränt.  1819.  p.  415. 

5  Fhil.  Mag.  and  Ana.  of  FhU.  T.  VU.  p.  412. 

Aa  2 
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ntmeatlkli       durch  Gauss  ^  ▼o11fiiliil«ii  .HiDii2hraiBchMi,  folg^ 

jedüc}i  Rvident,  Ms  iie  Abplattung  der  Eide  tinfer  d«n  Polen 
am  geringsten  und  unter  dem  Aequator  am  stärksten  ist,  ein- 
seine  örtliche  Abweichungen  auch  von  dieser  üegel  nicht  ge-^ 
rechnet  * «  und  eben  dieses  folgt  auch  tos  den  neuesten  Messon- 
gen  der  Pendellängen »  namentlich  denen  Ton  Biot'  im  südli- 
chen Frankreich  und  Italien*  Bei  dieser  Uebereintdmmnng 
zahheicher  und  mit  der  höchsten  Genauigkeit  angestellter  Mes- 
sungen können  wir  dasjenige  Endresultat,  weiches  Biot  aus 
'diesen  entnommen  hat,  als  ikhiig  betrachten^  nach  welchem 
aie  AbplaUimg  der  Eide  von  0^  bis  45*  im  Mittel  ,-7^ ,  von 
45"*  bii,  90«  aber  und  von  V  bis  90**  endlich  ^-^^  b^. 

trägt',  und  du  diese  letztere  mittlere  Btstimmung  für  die  ganze 
Erde  von  der  oben*  angenommenen,  nämhch  nur  un- 

mesklich  abii^eieht,  so  sind  auch  die  dort  mitgedieüten  Dirnen-' 
sionen  als  genugsam  genÜhert  schon  deswegen  sn  betncfate% 
weil  diejenigen  uliter  ihnen  am  wichtigsten  sind,  die  niedem 
und  mittlem  Breiten  angehören  ,  wo  die  Abplattung  verhaltnifs- 
Tnäfsifi  am  stärksten  ist.  Mit  Rücksicht  auf  diese  verschiedene 
Abplattung  ist  dann  die  Pendellange  in  Miliimetem 

von  o""  bis  45''  =  mjaoms  +  Amm  si».  ^ 

von  45*  —  9Ö*  s==  991,027015  +  5,^37224  Sin. «  <p,  • 
von  0'  —  90*  991,027015  +  5,101948  Sin.«  9», 
welche  Bestimmungen  fiir  alle  wissenschaftliche,  um  so  mehx 
aber  alle  technische,  Zwecke  als  völÜg  genS^en4  betnchtoo 
sind»  Es  verlohnt  sich  illerdings  der  Mühe,  diese  Angaben  anf 
altfinnsdsischst  und  englisches  Mals  ^ach  den  genauestnn  »ic 


i  Diese  ron  mir  Bd.  HI.  8.  8^«  nur  voilfivfig  erwähnte,  da- 
mals noch  «avollendete,  hocKtt  genaue  Gradmemtng  in  den  Bbeaai 
Litnebaffge,  welche  sich  an  die  dereh  ScHCiucaaii  in  Holstein  ansge- 
führte  anschUeftt,  itt  leitdem  benntit  worden  von  J.  G.  £.  ScttvioT  iar 
Lehrbach  der  aathem.  aad  pkjt.Geogiapliie  STh.  &  Göll.  1889.  Tk 
!•  S.  192. 

%  Gavss  Bestimnonog  des  Breitennntcrscliledea  zwischen  den 
Sternwarten  TOn  Göttingen  nnd  Altona.  Gott.  1828.  i.  C.  £.  Scntior 
in  ScntvMACHEn  Astron.  Nachrichten  1829.  Nr.  151. 

S  M4m.  de  l'Acad.  Roy.  des  Sciences.  Par.  1829.  T.  Vül.  p.  1  fl*. 
Aoch  diese  Messungen  konnten  W^a  mir  im  Art.  Eri€  Bd.  Iii.  8.  SOSL 
noch  nicht  benatzt  werden. 

4   Art»  Erd€  Bd.  Iii.  8.  990. 
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dariibtt  stt  GeiK>te  itthenden  BostunmuDgen '  zo  redaoirenV 
DieMinnach  ifvibreii  alio  di«  Pandellängen  in  limaii  das  Toise 

von  Peru,  wenn  das  Meter  ==  443,296        aogenommaB -wird , 
von   0*  bis  45^  =  439,318248  +  2,210578  Sin.«  9, 
▼OB  45*  —  90**  =  439,3 lSi48  +  2,3G59b9  Sin.«  9^ 
von  0*  —  90**  «  439318248  +  2,288303  Sin. » 
Soll  aber  die  Redactioo  so  angestellt  werden  ^  dafa  die  Toiae 
itatt  der  Nonnaltemperatnr  von  16",25  C.  gleichfalls  bei  0*  C, 
eben  so  wie  das  Meter,  angenommen  würde,  welches  allerdings 
wohl  richtiger  ist ,  wonach  das  Meter  ^43>379273 .  •  •  Linien  be- 
trügt, so  wären  die  Längen 

von  0**  bis  45"*  —  439,400837434  +  2,210998  Sin.  >  9», 
^on  45*  —  90*  =  439,400837434  +  2,366414  Sin.*  9, 

von   0*  —  90*  =  439,400837434  +  2,288734  Sin.  •  9. 

Wird  bei  der  Reduction  auf  englisches  Mals  das  Meter  bei  0°  C, 
des  englische  Fufs  aber  bei  der  NormaUemperatoi  von  62**  F. 
nngenommen  und  hienach  ÜATia's  Bestimmung  zum  Grunde 
gelegt,  wonach  1  Metex  scs  39j37079  «»gK  2oUe  beträgt,  so 
sind  jene  Gröfsen  in  engl.  Zotten 

von   0*»  bis  45^  =  39,01751649  +  0,196330  Sin.«  tp, 
von  45^  —  90*»  =  39,0 17f)  1(349  +  0,210131  Sin.=^  y, 
von       —  90*  =  39,01751649  +  0,203233  Sin.  ^  9. 
Wenn  man  dagegen  sowohl  das  Meter  als  anch  den  englischen 
Fufs  bei  0**  C.  annimmt  nnd  die  genanen,  dorch  Btssiii  mifge- 
theilten  Messungen  zum  Grande  legt,  wonach  1  Meter  =  39,37 
engL  Zolle  beträgt,  so  sind  jene  Gröfsen  in  englischen  Zollen 

von  0*  bis  45*  =  39,01673358  +  0,196326  Sin.Vy, 
von  45*"  —  90*"  »  39,01673358  +  ^210126  Sin.«  9», 
von  0*  —  90*  =  39,01673358  +  0,203228  Sin.«  9. 

Vorzugsweise  kommt  die  Lange  des  einfachen  Secundenpendels 
unter  45"  N.  B.  in  Betrachtung,  weil  sie  niclit  biois  die  mittlere 
GfüÜM  der  Pendellangen  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  ist, 
sondern  unter  diesem  Parallele  nnd  in  mäfsiger  Entfernung  von 
demselben  die  meiste  Cttltur  herrscht,  folglich  von  dieser  Be- 
stimmung die  meisten  Anwendungen  gemacht  werden.  Biot* 
hat  diese  auf  das  Sorgfaltigste  zu  bestimmen  gesucht  und  sie  im 
Mittel  aus  den  genauesten  Messungen  ss993|5342a9  MÜiimeier 


1  Vergl.  Art.  Maf$  Bd.  VI.  AbOi.  2. 
S   A.  «.  O.  S.  50. 
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gefunden.    Diese  Gröfjte  nach  beiden  angegebenen  Vethaltnusen 
auf  framösischts  und  englischM  Mafs  redacirt  giebt 

440429754  oder  440»S124886  p«r,  Lin.  und 
89,11622788  oder  39,1154430  engl.  Zolle. 

Bei  weitem  die  meisten  in  den  nenern  Zeiten  gemessenen 
Pendellängen  sind  bereits  oben*  angegeben,  und  zwar  in  en;zli* 
sehen  Zollen^  welche«  Me£i  durch  den  fleifsigsten  Beobachter, 
Cept  Sabivi,  engeDommen  war.  Seitdem  sind  iodels  noch  et* 
nige  sehr  genaue  Messungen  hiDsngekommen ,  unter  denen  die 
Ton  BessvL  eu  Königsberg  in  gröfster  Ausführlichkeit  vollen* 
dete  wohl  den  ersten  Rang  einnimmt.  Darunter  gehören  ferner 
die  eben  so  zahlreichen  als  sehr  genauen  von  Biot^,  die  wie— 
derhohen  in  London  enr  definitiven  scharfen  Bestimmung  der- 
Länge  des  dortigen  einfachen  Secundenpendels  und  Terschie- 
dene  bereits  oben  erwähnte  mit  dem  Katei'schen  Reversions- 

pendcl.  BiDT  Jiat  indefi>  fast  alle  durch  die  neuesten  I\Iessun- 
gen  gefundenen  Pendellangen  auf  Millimeter  leducirt,  wenn  sie 
sieht  ohnehin  schon  in  diesem  Mafse  angegeben  waren ,  wes- 
wegen ich  diese  hier  mittheile ,  sugieich  aber  die  ihm  nicht  be- 
kannt gewordenen ,  auf  das  nämliche  Mafs  nach  dem  so  eben 
angegebenen  Verhältnisse  redöcirten,  einschalte'.  Die  altern 
Bestimmungen  haben  gegenwartig  nur  einen  untergeordneten 
Werth.  Da  aber  P.  yas  Galest*  sich  die  Mühe  gegeben  hat^ 
iie  insgeaammt  auf  neufranstfsisches  Mala  zu  redueurea,*  so  mft- 
gen  sie  sum  Andenken  an  die  schätsbaran  Leistungen  ähemt 
Physiker  iiier  gleichfall»  eia^a  PUu  ünden. 


1  Art.  Brie  Bd.  in.  8.  891  iT. 

2  MJtnoir6s  de  l'Acad.  Roj.  des  Sciences  de  Ploititat  deFraeee* 
Paris  1829.  T.  Yllf.  Die  sehr  genaee  Mestong  toq  CAaLtn  and  Flasa 
aaf  dem  Mont  Ceois  ist  bereits  mehimala, erwähnt  worden. 

S   Eine  Tabelle  der  Pendelläagta  In  den  vertehiedenen  ap- 
apräogUeh   angewandten  Marse  Hadet  man  in  BAcneAaTSaa'a  Matofu 
.  ehre.  SappU  Bd.  Heft  S.  8.  1008. 

4  Distert.  math.  Inaeg«  de  Pendale* 
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51» 
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44 

30 

Malaspina 
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36 

42 

992,59  - 

lVIalas|iina 

Montevideo 

34 

55 

992,63  - 

La  Caiile 

Cap  d.  g.  Hoffnung 

33 

55 

992,88  - 

Bfnaspina 

Puerto  Jackson 

33 

51 
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* 
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20 

10 

Don  Juan 
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19 

46 
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16 
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12 

6 
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12 
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6 

38 
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1 

28 
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0 
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u 

25 
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25 
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1 
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0 

13 
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0 

9 
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0 

9 
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2 
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OD 
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33 
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56 
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13 

18 
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14 

36 
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44 
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16 

00 
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1  ' 

t 

Ufte» 

BreUea- 
'  grade. 

renacUaageD. 

Äcapulco 

I6*  SO* 

991,23  Mili 

Des  Hayes 

St.  Christophore 

17  19 

9S9,75  - 

Le  Gentii 

Foulpoint 

17  40 

991,30  • 

Campbell 

Jamaica 

18  00 

CoDdamiM 

Domingo 

16  27 

99L30  ^ 

fiouguer 

990,83  - 

Godin 

,  -  ^ 

991,14  - 

^  Malaspina 

Babao 

18  39 

9')1,?,Q  - 

Des  Üayas 

w 

Donuoeoi  GsD 

19  48 

99031  * 

'  Malaapina 

Macao 

23  12 

99MO  - 

Caifo 

30  2 

993,13  - 

'  Malaspina 

Cadix 

36  32 

992,54  • 

Malaspini  . 

Monterey 

36  36 

992,29  - 

Couplet 

Lissabon ' 

Jacquier  1 
Le  Seur  l 

Kom 

41  54 

993,20  - 

Picifd 

Port  deSete 

43  24 

993,69  - 

Picard 

Bayonne 

43  30 

993,69 

Darquiar 

Toulouse 

•  < 

43  36 

993,38  - 

Ximenei 

Floreni 

43  47 

9a3i72  - 

Moatoa 

Lyon 

45  46 

988,73  - 

Piourd 

Lyon 

45  46 

993,69  - 

Liesganig 

Wien 

48  12 

993,83  - 

\  Picard 

Paris 

48  50 

993,69  - 

liuygheilf 

■ 

993M 

Richer 

903,92  ^ 

Warin,  des  Hayti 

993,81  - 

Chazelles 

MM 

993,69  • 

Godin 

993,63  - 

Bouguer 

993|87  - 

Condanun« 

993,75 

Mairan 

993,85  - 

De  Borda  * 

993,84  - 

La  Caille 

Paris 

48  51 

99435 

Malaspina 

Nntka 

49  35 

983.65  - 

VoD  Zacli 

Gotlui 

50  58 

Rnmowski 

Seleginsk 

51  6 

993,78  - 

Roemer               1  London 

51  31  Ii 

mm  - 

Digitized  by  Google 


Einfaches  Sccundenpendel. 


877 


B— baohtcr. 


Graham 
Wbitditirtl 


} 


Orte. 

grade. 

Pendcllangcn. 

0 

s'Graveohage 

A 

993,69  - 

T  .Alflen 

52 

9 

y j-i,  II 

(  •  rpi  fjivvA  Iri 

54 

4 

QQi  44 

55 

41 

tm  I«  O«  WIK 

58 

15 

P«niaa 

58 

23 

994>5S  ~ 

Dorpat 

58 

23 

994,57  - 

o 

59 

23 

99a,09  - 

Rpval 

59 

26 

Upsak 

69 

52 

994>ö2  - 

Petersbarg 

59 

56 

994,75  - 

— 



QQcl  fit  - 

— 

— 

Archiogel 

994,03  •  ■ 

9Q5.0Q   - ' 

PeUo  ^ 

66 

4ö 

Üü5,'iü  - 

Ponoi 

67 

4 

995,23  - 

Kola 

68 

52 

995,54  « 

Spiubergen 

79 

äO 

995^68  - 

Bartholio 

Lulofs 
Mayec 
Picard 
Grischow  . 
Grischow 
Grischow 
Malaspina 
Grischow , 
CeliioB 
MaUat  ) 
Grischow  | 
Buroow«ki 
Henry 

Da  VUU  \ 

DakCroy^rej 
Btimowtld 
IVIaupertaia 
MaUet 
Rnmowiki 
Mnlgiay« 

Unter  3en  neuern  Pendelmesaungaii  befinden  sich  einige, 
die  wegen  ihrer  vorzüglichen  Genauigkeit  eine  besondere  Er- 
Wäbmiiig  TerdieDeo.  Dahin  gehört  vor  allen  andern  die  bereits 
neiuinals  erwähnte  Ton  Bbssil  in  Königsberg,  vronaeh  er  die 
Länge  dee  eingehen  Seenndenpendels  daselbst,  auf  den  Spiegel 
der  Ostsee  und  ü**  C.  Temperatur  redooirt,  =  440,8179  par.  I  i« 
nien  fand.  Eine  gleiche  Sorgfalt  verwjmdte  Kat£ä  auf  die  Be- 
stimmong  dieser  Gröfse  für  London,  wie  namentlich  aus  der 
genanen  UebereinttimB|ang  des  Ton  ihm  gefundenen  Resultaltt 
mit  den  ^Miem  dnrdi  Sabivb  erbaltenen  hervorgeht»  Die  Ver« 
suche  Yon  de  Borda  gehören  gleiehfalls  unter  die  sehr  genauen, 
werden  jedoch  von  den  durch  Biot  und  Akago  und  einigen 
nachher  durch  mehrere  pariser  Gelehite  angestellten  übertrofien* 
Vomigmfiso  verdienen  nämlich  die  wiederholten  Demnhiingen 
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arwahnt  sa  werden ,  jlureh  die  man  eine  ^irect^  Verglmdiang 

der  Pendellängen  in  Paris  und  London  zu  bewerkstelli'rren  suchte, 
wozu  der  Vorschlag  schon  1817  durch  Arago  dem  Bureau 
LongUuds9  zu  Paris  gemacht  und  bnid  darauf  stur  Ausfühning 
gebracht  wurde.,  indem  er  selbst  in  Verbindang  mit  Btor  and 
T.  UeHBOLOT  die  Pendellünge  sn  Paris  nnd  Greenwich  imt 
Anwendung  von  zwei  an  beiden  Orlen  ^ebiauchten  unveränder- 
lichen Pendeln  bestimmte.  Wo  möglich  noch  genauere  Versu- 
che wurden  später  durch  Capt.  Sabivs ^  ausgeführt,  indem  er 
im  Jahre  1627  zwei  Kater'sche  unveründ^iiiche  Pendel  nach 
Paris  brachte  und  in  Verbindung  mit  Mathiev,  Nicollit 
und  Savabt  dort  beobachtete,  dann  dieselben  wieder  nach 
London  sandte  und  die  frühem  Versuc^ie  an  der  dortigen  Haupt- 
Station  zu  Portland  -  Place  wiederholte,  wobei  ihn  Qubtslst 
und  Capt,  CaAFMAir  unterstützten.  Das  Mittel  aus  23  Messun- 
gen zu  Paris  und  17  zu  London  mit  beiden  Pendeln  gab  för 
den  letztem  Ort  eine  Beschleunigung  von  12  Secimden  fiir  ei- 
nen Tag.  Fiühcr  hatte  aber  Katek  die  Länge  des  Secunden- 
pendels  für  I.ondon  =  39,13908  engl.  Zolle  und  BiOT  für 
Paris  =  39,1^843  engl.  Zolle  gefunden ,  der  Untecscfaied  beider 
s=  0,01065  giebt  11,76  Seciinden ,  anstatt  dafs  0,01068  Z.  LSn- 
gendifferenz  12Secunden  zngehtfren  würden.  Nähme  man  letz- 
tem Unterschied  als  richtig  an ,  so  müfste  Katir's  Pendel  in 
Paris  39,l!28w>0  engl.  Z.  statt  39,12843  lang  seyn  und  Biot's 
Pendel,  nach  London  übergetragen,  dftlStai  statt  39,13908 
engl  Z.  lang  seyn.  Bobda's  Messung  im  Jahre  1792  gab  die 
Länge  der  Secundenpendels  s=3lM277G  engl.  Zolle,  und  wenn 
man  den  Unterschied  der  ILJlie  berechnet,  wo  er  beobachtete, 
so  wird  diese  Gröfse  =39,127()4  engl.  Zolle.  Wenn  man  dem- 
nach Biot's  Messung  und  de  Bohda^s  Messnng  nach  London 
übertragt,  so  liegt  ÜLatbe^s  Messung  zwischen  beiden  nahe 
genau  in  der  Mitte,  indem  sie  der  Ton  Biot  um  0,00011  Lin. 
näherkommt,  als  der  von  de  Büiida. 

Die  zuletzt  angegebene  Länge  des  durch  Katba  zu  Port- 

,  Und- Place  gemessenen  Nonnalpendeb  ist  als  die  definitive, 
durch  mehrere  Comctionen  und  Wiederholungen  der  Versuche, 

■  iMmendich  durch  SAStvc,  erhaltene  zu  betrachten;  im  Ganzen 
aber  gehören  diese  Bemühungen  unter  die  anhaitcndslen  und 


1  l^iiU.  Trana.         p.  35. 
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g«Daimt0ii  im  Gebiete  der  Physik»  Zorn  Mesiei»  b^dianOl  sieh 
Kätba^  des  von  Sbucxburoii  Etbltv  '  gebrauchten  Mefsstar 

bes  von  Thoughtoiv  ,  dessen  Genauigkeit  nichts  zu  wünschen 
übrig  läfst,  ihh]  eines  durch  ein  Mikroskop  beobachteten  Mikro- 
mptfTS,  welciies  nach  vielen  Messungen  im  Mittel  den  Zoll  in 
23363  Theile  theilte.  Die  Ausdehnung  desselben  durch  Wärme 
betrug  nach  directer  Messung  in  heifiiem  Wasser  0,000009959 
Theile  des  Ganzen  fiir  1*  F.  Die  Veraleichimg  des  Pendels  mit 
dem  Mafbstülie  geschah  bei  der  Nüi maltemperatur  von  62®  F., 
zur  Reduction  auf  das  Vacuura  wurde  bei  53°  F.  Temperatur 
und  29)27  ^ng^*  ^^ol^  Barometerstand  das  spec*  Gewicht  des 
Wassers  gegen  Luft  ss  636: 1 1  der  Pendelmasse  gegen  Wasser 
SB  8»469: 1  gefnndan.  Die  wiederholten  Messungen  endlich 
ergaben  di©  corrigirte  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  iiir 
Sexagesimalsecunden  mittlere  Sonnenzeit  nach  Tjioüguton's 
Scale  SS  39|1386t  nach  (1er  von  liox  zur  trigonometrischen 
Messung  gebrauchten  =  39>13717;  nach  Biad's  im  Parla- 
mentshause befindlichen  =  3943824  engl  Zolle  bei  62*  iF*.  und 
unter  51°  3l'  8",4  N.  B,  und  die  einzelnen  Resultate  wichen 
niclit  über  jtV.76t<"  ganzen  T-!in^e  von  einander  ab.  Nach 
cinii^en  späfprn  Correctionen  setzte  K.atek^  diese  Gröfse 
BS  39>13929  '^Ue  des  Troughton'schen  Mafsstabes  als  normal 
fest,  welches  tob  der  obigen  Bestimmung  nicht  merklich  ab- 
weicht. Neuerdings  hatSABTS^s^  die'Lfinge  des  einfachen  Se- 
cundenpendels auch  für  Groenwich  unter  51®  28*  40",4  N.  D. 
mit  ^röfster  Genauigkeit  gemessen  und  mit  Benutzung  der 
oben  (unter  £•  b)  erwähnten  Correction  ilir  die  Ausdehnung 
doreh  WKrme     3943734  engl  ZoUe  gefunden. 

Folgende  Tabelle  enthdlt  die  slfmmtHchen ,  mir  bekannt 
gewordenen  l'endeilängen  au  den  veräcliiedeuen  Orten« 


1  Phil.  Traut.  181&  p.  35. 

2  Vergl.  Maftt  mgli$che$, 
8  PhU.  Trana.  1819.  p.  415. 
4  Phil.  Tran».  1881*  475. 
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Beobachter. 
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1  Nach  der  Heduction ,  wobei  das  Meter  =  443,296  Lin.  ange« 
nommen  wird.    Wenn  dagegen  Meter  uud  Toile  auf  0?  C  redacirt' 

»      •  ■ 

nverdotty  so  erhalt  mau  i)i)4^^1. 
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b)    Ulir.  pendeL 

Die  wichtigst«  Anwendung,  welche  man  vom  Pendel 
macht,  ist  die  RegulininjT  des  Ganges  der  Uhren,  Indem  näm- 
lich das  Pendel  seine  bchwingungeti  durch  gleich  grofse  Bögen 
•i^;4es  Genatte»te  in  gleichen  Zeiten  vollendet,  so  darf  van 
nh  dennelben  linr  eine  Maschine  verbinden ,  welche  einestheüe. 
demselben  bei  jeder  Schwingung  einen  nenen  und  genau  so  ab- 
gemessenen Impuls  ertheilt,  dafs  dadurch  die  Hindernisse  sei- 
ner ^wegung  gerade  überwunden  werden,  damit  es  unausge« 
ietxt  gleichmäfsig  schwingt,,  «pdemtheils  die  Zahl  ditset 
Scbwingpngen  mechanisch  aofseiehnet,  wodnreh  denn  die  v«f^ 
flössen e  Zelt  von  selbst  gemessen  wird.  Die  hierdurch  gegebe-^^ 
nen  Lliren  messen  selten  willkührliche  Zeiten ,  meistens  da<»e- 
gen  Sternenzelt  oder  mittlere  Öonnenzeit,  und  heilsen  sonach 
Uhren  fitz  Stemenneit>  auch  astfonomisohe  Uhren  genannt,  weil 
sin  fiir  die  Astronomie  gebrancht  werd.en,  odev  Uhren  für  mitt« 
lerejSpnnenseit  Solehe  Uhren,  welche  die  wahre  Sonnenzeit 
'  messen ,  lassen  sich  zwar  durch  künstliche  Mechanismen  gleich- 
fi^Us  verfertigen,  Sind  aber  ungleich  weniger  ge])räuchlich,  eben 
ynm  sokhe ,  die  nngktch  Sternen  -  und  mittlere  Sonnenzelt  sei« 
gfn,  oder  gar,  solche,  die  alle  drei  Zeiten  zugleich  angeben. 
Die  Form  der  Uhren  ist  im  Allgemeinen  entweder  die  der  Stand- 
oder Wand  -  Uhren  mit  verticalen,  in  Kreisbögen  schwingenden 
Fpodeln,  oder  die  der  Tertienuhien  mit  konischen  Pendelu,  dio 
auch  Centrifogalpendel  heÜsen,  oder  endlich  die  der  Sackuhre% 
Tesd^nnhrep)  Chronometer  mit  Pendeln,  die  in  jeder  £^enc^ 
mpisteos  in  der  horizontalen ,  schwingen*. 

Die  Pendel  der  Uhren  iind  wohl  ohne  Ausnahme  flir  ganze 
odei;  ali^oote  Theiie  von  Sexagesimalsecunden  nach  Sonnen« 
oder  Sternenzeit  coeptfoirt,  indem  die  verticalen  Kreis-  un4 
kooischen  Pesulel  ganze  oder  hi|lbe,  die  Pendel  der  Secknhrea 
selten  ganze,  zuv^fi^fi  halbe,  meii|^|ifi  Vj^el  oder  auch  wohl 


1  ,^Ae  genauere  Beschreibang  der  IThren ,  der  eiazelnen  Xfadtfe: 
derselben  nebst  der  Geschichte  ihrer  Krfiiidung  and  Verbesserung 
liegt  zu  weit  aufser  den  Grenzen  dieser  Untersuchungen.  M.  s,  Popps 
die  Wand-,  Stand-  und  Taschen- Uhren.  Frankf.  1818.  12.  Eine 
gehaltreiche  Untersuchung  über  Iluvghens  Anwendung  der  Pendel  zur 
Regeliroog  der  Uhren  e.  £diaborg  PhU.  Jobra.  N.  XIL  XIII,  ^ 
▼OB  TA»  8wtin»BR» 
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VanfttlSeeiudeii  tdiwliigw«  In^tm  bmb       in  ^er  Regel  nicht 

oder  wohl  nie  beabsichtigt,  die  absioiute'Länge  cliesei  I'endel 
zum^MQDi  so  kommt  .es  nur  darauf  an,  dafü  sie  ihren  gleich- 
temj^n  Gapg  unausgesetzt  beibehalten.    Alk  oben  genannte 
Hindmniss,«  bedürfen  daher  bei  ihnen  heiner  eigentlichen  Cor^ 
tectiion,  weil  sie  bei  feder  Schwingung  gleichmäfsig  stattfinden 
mid  sich  daher  ein  für  allemal  ausgleichen  lassen ,  wenn  nur 
das  Uhrwerk  SO  genau  gearbeitet  ist,,  dafs  der  durch  dieses  bei 
jeder  Schwingung  ^gebene  Impuls  stets  unverändert  bleibt, 
was  «ioh  eip  kiehteeten  dnreh  ein  groCMs  Gewicht  nnd  sehr 
Isiehte 'BewegUehkeic  des  'Pendels  errekhen  IVCit,  indem  ein 
solches   durch  geringfü;j;ige  Aenderungen  der  ertheilten  StiJfse 
nicht  merküch  afücirt  werden  kann.    Es  ist  daher  auch  unrich-« 
tig,  wenn  man  glaubt,  solche  Pendel  müTsten  in  möglichst 
kleinen  filongfttknswinkeln  schwingen,  indem  es  mhnehr 
▼nrtheilhafter  ist,  diese  inr  kichtem  Ueberwindung  der  nnbe-« 
deutend  ungleichen  Hindernisse  nicht  zu  klein  zu  machen;  doch 
*^H^ff^t  man  sie  nicht  leicht  gröiser  als  3  bis  5  Grade.  Hiernach 
kann  selbst  der  durch  Temperatur  und  Barometerstand  bedingt« 
niigkiclm  Widerstand  der  Luft  keine  merkliche  Ungleichheiten 
bervoibfingen ,  alles  dieses  ^och  unter  der  Vonnssetsnng  ei-« 
ces  hinlänglich  genauen  und  feinen  Baues  der  Uhr  und  der  ge- 
hörigen Festigkeit  aller  T heile  des  Pendels^  damit  dasselbe  im 
itrangsten  Sinne  ein  unveränderliches  bleibe.    Dale  es  femer 
am  beteten  sey,  dassilbe^  tfiner  Uhrfsdar  anfaihtegen,  Ist  be<< 
leits  oben  gesagt  wprden; 

•  I\ur  die  eine  der  oben  erläuterten  Correctionen ,  nämlich 
für  den  Einflufs  der  ^Varme,  wird  durch  das  Hinzufügen  des 
Uhrw^xks  nicht  unmittelbar  beseitigt ,  ist  aber  um  so  wichtigeri- 
da  namentÜch  die  astronomischen  Uhren  auf  den  nicht  geheiZ'*« 
ten  Sternwarten  (Sehr  ungleichen  Tempeaeatnraa  ausgesetst  sind^ 
alle  Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  Werden  und  gleichmä- 
£l»i^e  L»ange  des  Pendels  die  erste  und  notliwendigste  ljedjngun«:t 
seiner  gleichbleibenden  Schwingungszeiten  ist^  Man  war  da- 
hec  ichon  seit  GajuiAii  im  Jahre  1715  darauf  bsdaeht^  PeiiA4 


TT 


1  Katkr  in :  The  cabioet  Cydopaedia.  Mecbaoiea«  Xiond.  iSSt, 
pi  dp6.  berechnet,  dafs  eine  Aeuderung  der  Temperatur  von  25^  F« 
einen  Uakeiackied  roa  6  8eemiden  täglich  bei'  efatr  eisetiien  Fcadel- 
atange  eraeegt»  .  . 


f 
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TOB  miT«fi«dbTlidNff  Lange  neehanitoli  m  coastniim.  Am 

nächsten  bg  die  Idee,  die  Pendelstange  von  Holz  zu  machen, 
wei^  dieses  nach  den  Längenfasern  duFch  \V  arme  nur  unmerk- 
lich ansgedeimt  wird  ,  und  Gbaham  brachte  daher  Staogett  vos 
Ebaohob  ote  Nuftbaunhok  in  Vorschlag)  allahi  dagegatt 
larliegt  das  Holl  dam  Einflassa  dar  Fauehtigkei«,  wakhe  viak* 
mehr  eine  ^'e^kiirzun^,  leicht  auch  eine  Krümmung  erzeu^tj 
sudem  aber  ist  seine  Ausdehnung  durch  Warme  zwar  sehr  ge« 
i^ing,  ahar  kaloaawegs  »  0*  Maa  hat  dahaar  die  höizernen  Pen- 
d^lsMgOD  mit  und  ohaa  Campanaatioii'  aogamndt,  in  Mdan 
Fillen  jedoeh  daB  BibMi  dar  FaBobtigkeH  dorah  TrSttkaa  mit 
Oel  und  Lebeiziige  von  Firnifs  abzuhalten  gesucht.  So  viel  ist 
wohl  gewüs ,  dafs  bei  der  geringen  Ausdehnung  des  Holzes 
durch  Wäme  dt»  auf  gahdriga  Walso  gt^U  daa  Wasaerdasipf 
des  AtaiosphSra  gasichanan  hOltaniaB  PcndalstangaB  wagan 
tat  geringaB  IMsaa  I8r  solaha  Uhran ,  dia  einem  nicht  «a  gro* 
fsen  Wechsel  der  Temperatur  ausgesetzt  sind,  einen  entschie- 
denen Vorzug  haben,  um  so  mehr  als  « inige  Compensation 
durah  din  stiikajra  Aosdahnong  dar  metallenen  Linse  gegeben 
bt,  daian  Canlmmi  wann  si^  auf  ihfam  tnitetn  Th^Sa  nih^ 
dorah  Tampafatorarhghnng  hdhar  kinaoMcIt. 

Ein  hölzernes  Pendel  ohne  eigentliche  Compensation ,  be- 
stehend aus  einer  in  Oel  getränkten  hchtenen  Stange  mit  einer 
messingnen  Linsoi  gabnmchten  Dov  Jost  nm  tEsrivosA  und 
Dom  CiAiAoo  C«TJU.&oa,  dia  Bagfeher  MAtJVSFivi'a »  nr  üb^ 
reo  Pandelmessnngen^  in  den  Jahren  1789  bis  1794,  späfsrim 
JaJire  1808  schlug  jedoch  Katkh^  eine  sinnreiche  Compensation 
durch  Zink  vor.  Nach  seiner  Vorschrift-^  nimmt  man  eine 
$aaoga  von  wailsem  Tannenholz  0,75  Z.  breit  und  0,25  Z.  dick, 
Ugt  dlesa  in  ainan  hailbn  OfaO|  bis  aia.  der  Varkohhmg  nah» 
kbaunt)  tancht  dami  die  Enden  der  Slang«  ita  gaschmoltanay 
Siegellack,  reinigt  die  Stange  und  iibemeht  sie  etliche  male  mit 
j^opalhrniJs.  An  das  untere  Ende  derselben  wird  eine  Fassung 
iFon  Massii^  haltbar  baÜBStigt  und  mit  einer  starken  stählernen 
Fig.  Sdnanba  vwaaim  |  nm  damit  das  Pendel  ta  r^liren  ^  wie  dia« 
^*  ses  dia  Zeichnung  angiebt.   Femer  wird  das  untere  Bodo  dar 


t  CnRLLc  Journ.  für  dfc  rcme  u«  mgßm*  Matkem*  Tb,  IT«  8,  7t. 
.  X^UhoUon's  Jonrn.  1808.  Jnly.  •  , 

8  Gabiael  Cjrclopaedia.  Mechanics.  p.  Si^. 
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Stange  sdiOD  Votker  so  ttaflc  ^rerklmnert,  jlifs  sie  rieh  bequem 

in  eine  holile  Kcilire  von  Zink  ätecken  läfst«     Letztere  ist  ein 
hohles  Paralielepipedon ,  7  Zoll  lang  und  von  0|75  Zoll  Seite 
die»  Qaerechoittes,  die  Dimensionen  der  innern  Oeffnnng  betrat 
gen  aber  mn  0t4  ^$  doch  aber  mala  dar  Terdünnte  Thefl  der 
Stange  akh  leieht  beweglich  dorehsteckea  lasseir.   In  den  Bo-^ 
den  dieser  Röhre  von  Zink  ist  ein  Stück  Messing  von  0,25  Z. 
Dicke  gelötliet,  mit  einer  nahe  0,4  Z.  weiten  runden  OeÜnung 
nnd  einer  weiblichen  Schraube,   in  welche  ein  Cjlinder  von 
Zink  mit  einer  männliehen  Sduranbe  snrRegnlirang  derCompen- 
aation  geiehranbt  ond  mit  einer  Klemmachranbe  Teraehen  wird, 
um  nach  hergestellter  richtiger  Compensation  jede  Verrücknng 
zu.  verhüten.    Es  versteht  sich  von  selbst,   dals  dieser  Cvlinder 
&a  einer  Verlängerung  und.  somit  auch  am  üegulining  der  com«* 
penairenden  üUnkatange  dient,  weawege;i  deraelbe  in  aeiner  Axe 
durchbohrt  iat^um  dieStahlachranbe  der  faelzemen  Stange  durch-» 
snhtfaen  und  auf  dem  unten  vorgesohraubten  meaaingnen  Kno* 
pfe  zu  ruhn.    Die  Stange  wird  mit  ihrer  unterU  messingnen 
Fassung  und  Stahlschraube  von  oben  herab  durch  die  Pendel- 
linae  gesteckt,  indela  ist  das  Loch  in  letzterer  von  unten  an  bis 
sum  Centrum  so  erweitert ,  dala  sich  die  Zinkstange  hinein^ 
schieben  läfst  und  jene  also  mit  ihrem  Mittelpnncte  auf  dem 
obern  Ende  von  dieser  niht.    Hierdurch  Iiat  Kater  es  auf  eine 
sinnreiche  Weise  erreicht,  dafs  die  Zinkstange  gerade  das  Cen— 
tmm  der  Linse  so  hoch  emporhebt|  als  die  ndthige  Compensa* 
tion  erfordert« 

Die  Berechnung  der  Längen ,  welche  fiir  Hol«  und  2ink 

eine  volLständige  Compensation  geben,  ist  leicht  anzustellen^. 
£s  darf  nämlich  nur  nachträglich  ^  bemerkt  Werden,  dafs  nach 
Versuchen  von  Sthuve^  Tannenholz  durch  eine  Erhöhung  der 
Temperatut  voit  1«  d  tun  0|00000a52»  uach  IUtba*  um 


1  Eine  ausführliche  allgemeine  Anireisung  zu  diesta  BexeclmuQ* 
gen  giebt  Fr.  Bah  y  in  Phil.  Mag.  LXV.  40 

2  Zu  Arr.  .4iisd^/inung  Bd.  L  S.  582. 

3  Besclireibuu^  des  ^roXseu  lleiittctois  ton  Fraunhofer*  Dorpat 

fol.  S.  4* 

4  CabinetCyclopaedia  p.SlO.  NachK^Trn  hatSxnivE  0,0000028444, 
er  selbst  ubrr  0,0000022685  fuf  1°  F.  geliunlt^n.  An  der  erwähnten 
Stelle  aber  i-iebt  Siacva  nur  0,000004-i  für  1"  }\.  an,  welolies 
0^0000019556  für  1"*      betragt«  Andere  haben  die  Aasdehoung  noch 

\ 
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0,0000040833  mimt  Onga  aosgaa^Iiiit  wir^   Di«  AaTgkhB  Sit 

dann,  die  Lange  einer  /inkstange  zu  finden,  deren  AnsdehlHllig 
durch  Wärme  genau  so  viel  beträgt,  als  die  Ausdehnung  der 
ganzen  Pendeistang«.  £«sey  zu  diesem  Zweoke  die  Lange  (Us 
Stüekes  dar  Ubrfoder,  wonn  lUa  PendelataDge  häogtf  ss  1; 
di«  lÜDge  der  htfUemen  Stange  Ton  der  Uhrfeder-  bis  warn  Cen* 
frum  der  Linse  =  L  (wobei  L  -4"  ^  etwas  kürzer  als  die  Lünge 
des  gesuchten  einfachen  Pendels  genommen  wird);  die  Lange 
der  Stahlschraube  =s  die  Lange  der  hölzernen  Stange  unter 
dem  MittelpuDcte  der  Linse ,  welche  nach  dem  Halbmesser  der 
lefstern  bestimmt  wird,  s=l$  die  Länge  der  «rforderliehenZink- 
staiige  S3  ferner  seyen  die  Ausdehnung  des  Holzes  =  a,  der 
Lhriecler  und  Stnhischraube,  beide  als  gleich  angenommeQy  =s'i 
des  Zinkes  =  a ' ,  so  i«t 

(L  +  0»  +     +  i^')  *  «Iw 


a^ 


Nimmt  man  z.  B.  in  englischen  Zollen  L  •4-l=;40  ;  a  =  2  Z.; 
V  =  3  Z.;  i5t  ferner  a  =0,00000^52;  =  0,000üll52i 
Ä '  =  ü,ÜÜOO.j  1  OS ,  so  ist 

_Ü,000A408  4-  0.0000576^  ^ 

0,00003106  0,^^..., 
wobei  es  auf  ganz  scharfe  BestimmungeD  nicht  ankommt,  d« 
man  vermittelst  des  Cy linders  von  Zink  die  Compensation  em- 
pirisch reguliren  kann.  Aufserdem  lal'bt  sich  das  iVndel  ver- 
kürzen oder  verlängern ,  indem  man  entweder  die  Länge  der 
Uhrfeder  ändert,  oder  die  Linse  vermittelst  der  unten  vorge- 
achraubten  Nufs  hebt  oder  herabseokt.  Nach  Katsa  ist  Letz- 
teres ratbsamer,  indem  die  Feder  am  best^  in  ihrem  Schütze 
bleibend  festgeklemmt  wird. 

'  Nach  Katlu'ö^  seht  entscheidendem  IJrtheild  ist  Holz  die 
beste  bubstanz ,  die  man  zu  Pendeln  verwenden  kann,  wenn  es* 
möglich  ist,  dasselbe  gegen  den  Einflufs  der  Fenchtigkett  zn 
sehtitzen..  In  dieser  Beziehung  fuhren  viele  von  Baowsb  (in 
dessen  Wohnung  zu  Portland  -  Place  die  zahlreichen  Pendelmes- 
sungen angestellt  sind)  gemachte  Versuche  zu  dem  Resultate, 
dafs  eine  Stange  von  Holz  des  Theka- Baumes  (tsai^  ein  hoher 

geringer  oder  fast      0  gernndea*    S.  Oaitberettclter  om  Teteotlt. 
franuteir.  Stockh.  18:^2.  p.  166. 
1  A.  a.  O.  S.  ^ 
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ostindiscHer  Banm) ,  wenn  sie  getrocknet  und  dann  VM'goldel 
ist,  keine  Feuchtigkeit  mehr  anmmmt.  Um  ib«r  das  Pendel 
leicht  herateilbar  und  wohlfitil  zu  haben  ^  ichHigt  Fravcis 
Bailt*  vor,  eine  halserne  Stange  von  nur  f  Z.  Durchmesser 

unten  statt  der  Linse  mit  einem  bleiernen  hohlen  Cylinder  zu 
versehen.  Die  Gonstructionsart  i^t  aus  der  Figur  ersichtlich  Flg. 
nnd  bedarf  keinet  weitern  Erläutemn^  Biei  statt  Zink  wa  neh^ 
men  wird  des  geringem  Preises  nnd  grafsent  Gewiohls  wegee 
vorgeschlagen,  auch  ist  die  Ätfsdehnnng  beider  Uetalle  nicht 
sehr  verschieden.  Ist  dann  die  Lange  des  Bleicvlirtders  =  2x, 
der  hölzernen  Stange  =  L  ,  die  Ausdehnung  der  ietztfldtn  sss  a^ 
des  erstem  s  a',  so  ist  (JL+x)  asxe'  nnd  also 

Le 
a  — a 

Batlt  berechnet  für  Ii  ==  46  Z.  engl.  2x=14,3Z.,  Katee 
nahe  gleich  2x  ;=  14,44  Z.,  wobei  die  Uhrfeder  und  Stahl** 
sefaranbe  als  zu  unbedeutend  unberUefcsiohttgt  bleiben.  Die  Ke- 
gnltrong  soll  anfangs  durch  die  Schraube  am  untern  Ende  des 
Pendek ,  suletst  aber  fiir  die  feinsten  Gorrectiotten  der  Schwin- 
gungen durch  einen  kleinen,  auf  der  Stange  beweglichen  und 
durch  eine  Schraube  stellbaren  Schieber  geschehn ,  eine  itegu- 
liruug«  welche  sehr  empfohlen  stt  werden  verdient* 

Die  Urtheile  übef  die  Brauchbarkeit  der  hdlsemen  PendeU 
Stangen  aind  Vetschieden.   Katbe  empfiehlt  sie  sehr  und  hült 

nebst  Baily  dieselben  fiir  gleich  gut  als  die  metallenen,  auch 
behauptet  hl,  Ücaufoy  ^  nach  mehrjährigen  £r£ahrung«n| 
dals  ein  hölzernes  Pendel  von  elliptischem  Querschnitt  der 
Stenge  gleiche  Genauigkeit  mit  einem  Restpendel  gewähre*  De« 
gegen  will  E.  WAUKee^  wahrend  acht  lehre  hindurch  fortge* 
setzter  Deobachtimi^en  bedeutende  Unrichtigkeiten  wahr»:|onom- 
men  haben,  und  1  ueycisft's  *  V^ersüche  ergebeoi  daXs  Sie  den 
eietallenen  hinsichtlich  der  Genauigkeit  naohstehn. 

De  die  ^ersehiedenen  Competisatioiieit  der  Uhrpeodel  he» 


1  Phit.  Mag.  tXV.  40 

t  Ana.  ef  Pkiloa.  T.  XV.  p»  FertgeteUt  in  New  Ajinals. 

T.  I.     SOS.  T.  HL  p.  406.  Bdinb*  Phil,  lonni.  N.  VIII.  355. 
i  Phih  Magaa.  1809.  Jolj. 

4  Toyage  aatonr  de  MbadS  est*  Obteiiations  da  pendule.  Vaf, 
1896.4. 

Db2  • 
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leite  angegeben  worden  sind  ^,  so  darf  ich  hier  auf  jenen  Artikel 
verweise»  und  fuge  blofs  noch  einige  der  vorziiglichern,  meistens 
erst  neiiern  Vorschläge  hinzu,  wobei  ich  die  dort  gewahlteilk 
Abiheilungen  beibehalte.  ' 

1)  (Jiieciai /Oerpen Jel  wurden  schon  1721  durch  Ori  AiiAM 
verfertJgt  und  probirty  scheinen  aber  den  LrwarUin^^en  nicht  ge- 
»{igt  zu  haben  und  mofsten  daher  den  Rostpendela  weichen. 
In  dei^  Regel  werden  sie  aus  einer  Stahlstange  mit  einem.  Steig- 
bügel und  einem  darauf  mhenden  Glasgeftffle  mit  Quecksilber 
verfertigt;  allein  die  hcreits  erwähnte  Einwendung,  dafs  die 
groli»©  Maäse  dieses  Metalls  die  Wärme  nicht  so  schnell  an- 
oimmti  als  die  dönne  Stahlstange,  wird  von  mehrern  fiir  gegrün- 
det angegeben^  wenigstens  versichert  Katbr^  unzweifelhaft 
berechtigt  zu  seyn  zu  behaupten  /  dafs  ^  die  Mercnrialpendel  Ton 
der  angegebenen  Construction  ,  bestellend  aus  einer  eisernen 
Stange  und  einem  gläsernen  Gefalse,  keineswegs  durch  die  Ver- 
änderung der  Temperatur  gleiclimärsig  a£ficirt  werden.  HoR- 
nVs  Vorschlags  «in  eisernes  Gefofs  statt  eines  gläsein^R  Cylin- 
ders  zo  nehmen,  scheint  allerdings  dieses  Hindernils  zu  beseid* 
gen,  Katbr  aber  schlägt  vor,  einen  gläsernen  Cylinder  von 
ungefähr  7  Z,  Höh©  und  2,5  Z.  Onrchmesser  zu  nelimen  und 
diesen  mit  einem  langen  Halse  zu  versehn ,  welcher  die  Pen-» 
debfange  bildet ,  ■  ellek  aus  dem  nämlichen  Glase  ohne  Zasam- 
mensetsung  geblasen.  -  'An  das  obere  Ende  der  Stange  wird  eine 
messingne  Fassung  vermittelst  Schrauben  befestigt  und  an  diese 
die  tragende  Uhrfeder  mit  Stiften  befestigt.  Katkr  meint,  dafs 
bei  einem  solchen ,  nus  einem  Stücke  und  der  nämlichen  iVIasse 
Überall' von  gleicher  Dicke  verfertigten  Pendel  die  Ansdehnaag 
des  Ganzen  gleichzeitig  erfolgen  und  sich  von  den  inoem  Wen- 
,  «langen  des  Glases  sehAeil  durch  die  Masse  des  QueeksUbers 

A'erbreiten  müsse.  J^r  s:i»2t  ferner,  dafs  Biot  ein  solches  Pendel 
gekannt  zu  haben  erwaiine  und  sich  wundere,  aas  welcher  Ur- 
zü^hi' dasselbe  bei  seiner  VortrefÜichkeit  nicht  allgemeiner  in 
Anwendung  gekommen  sey ;  er  selbst  aber  gebrauchte  ein  ähn- 
liches gläsernes  Pendel,  welches  sehr  genau  compensirte.  Bei 
diesem  war  die  gläserne  Stange  vermittelst  einer  Fassung  am  ua- 
tern  Ende  un  Centrum  einer  eiseroeo  Öcheibe  befestigt,  mit  eifern 


1  '  8^  AKt^  CotnpgnModan  Bd.  IL  8.  SQO  HL 
t  Cabioet  Cyclopaedie  p* 
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auf  flen  auCsernRand  fjeschranhten  riiiii^e  und  dnm  in  Jipsen  ein- 
gekitteten gläsernen  Gelinder  lür  das  Quecksilber.    JNach  seinem 
Urthciie  steht  zwar  diestCoostruction  der  andern  naeh|  weil  das 
Ganze  t^icHt  ans  einer  gemeinschaftlichen  Masse  Terferfigt  ist,  hat 
aber  insofern  einen  Vorzug,  als  sie  «Hanbt,  das  Quecksilber  mit 
einer  glasom^n  Scheibe  zu  bedecken,  wie  dieses  Hnrrli  I)ju,\v.\k 
wirklich  «»eschah.  I  ).i  mli  «ürses  \voi2«»n  des  Staubes  und  der  leichten 
Oxydirun|^  der  OberiUche  dfs  <^)iipclvsilbers  sehr  wesentlich  scheint» 
SO  glaube  ich,  dafs  sich  die  letztere  Construction  leicht  zu  iiu-em 
groüseQ  Vortheile  abändern  lasse«   Indem  nämlich  die  Ausdeh- 
nung ähnlicher  Glasarten  nicht  wesentlich  verschieden  ist,  eine 
mögliche  Verschiedenheit  aber  bei  einem  später  erst  empirisch  z« 
regulirenden  IVndel   gar  keine  lipriicksiclitignn;;^  verdient,  so 
würde  es  am  einiachsten  seyn,  den  etwas  dicken  Boden  des 
zur  Aufnahme  des  Quecksilbers  bestimmten  gläsernen  Cylinden 
in  der  Mitte  zu  durchbohren ,  die  gläserne  Pendelstange  von 
unten  herauf  durch  die  Oelfoung  zu  schieben  und  mit  ihrem 
untern  etwas  konischen  linde  in  dieselbe  einzuscium  i^cln ;  alles 
Übrige  würde  dann  nach  der  mitgetheilten  Angabe  eingerichtet« 
bekanntlich  wird  ein  Quecksilberpendel  durch  Zugiefsen  von 
kleinen  Quantitäten  dieses  Metalls  regulirt,  fiir  die  letzten  fein- 
sten Correctionen  gab  aber  Kateh  nach  mündlicher  Aeufserung 
einpm   ;iwf  der  l*cndeli.tan"e  verschiebbaren  kleinen  Gewichte 
cjen  Vorzug. 

Die  Berechnung  der  IJühe  Je*^  QuecksilbercvUnders  k^nnttt 
ganz  nach  der  oben  für  Holz  und  Blei  gegebenen  Formel  ange- 
stellt werden,  da  es  unnOthig  ist,  die  nur  höchstens  2  Zoll 

lange  Stahlfeder  und  die  Ausdehnung  des  gläsernen  Cylinders, 
^'orin  sich  das  (,>ii(h  ksilher  befindet,  zu  berücksiclüigon.  'Will 
man  jedoch  die  letztere  Grol'se  •gleichfalls  in  Rechnung  nehmeO| 
10  bezeichne  L  die  Länge  der  Glasstange  und  Uhrfeder  bis  zam 
Mittelpuncte  der  Schwingung,  2x  die  Höhe  des  erforderlichen 
Quecksilbercylinders ,  a  die  lineare  Ausdehnung  und  k*  die  ku- 
bisclie  .'Ja)  Ausdelmiing  dek  Glases,  die  knbisr!)e  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  oder  die  Ausdehnung  seines  Vulu» 
mens,  und  man  erhält  ^ 

^  —  a  (l^k)— 
Wäre   z.   B.   L  ==  36  par.   Zolle,    a  =  U,UOUU0S(jl ,  also 
k  z=i  0,00002583  und  a  =  0,00010,  so  ejhielle  man 
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0,00030996       .  or,cr  v 

also  wurde  die  Htth«  des  Qaecksilbercylinders  voilXiifig  nnd  bit 

zur  nähern  Regulirung  zu  3,617  par.  Z.  anzunehmen  seyn*. 

2)  Bei  der  Beschreibung  dea  rostförmigen  VendtU  ist  oben 
biofs  di«  Compensation  durch  Zink  angegeben,  was  für  den  prak- 
tischen Gebreach  allerdings  sweckmäbig  germiim  werden  malt, 
indem  dieier  vor  jeder  andern  eo  sehr  der  Vorsng  geböhit,  dals 
man  nicht  leicht  ein  enderes  Metall  fiir  die  so  gestalteten  Pendel 
wählen  wird.    Die  nrspriinglichen ,  durch  Habbisov  seit  1726 
vorseschlasenen  Pendel  bestehn  aber  aus  einer  Verbindung;  von 
eisernen  und  messingnen  ÖUngen,  und  die  durch  Taüugutos^ 
verfertigten  gleichfalls  ans  eisernen  Stangen,  aber  aus  hohlen 
messingnen  I  diese  umschlielsenden  Rohren »  um  bei  geringerer 
Metallmasse  eine  gröfsere  Festigkeit  zu  erhalten ;  beide  haben 
drei  herabiiehende  Längen  von  Eisen  und  zwei  aufwärts  i^erich- 
tete  Längen  von  Messing  zur  Compensation  ,  beide  haben  den 
Nachtheil,  dafs  durch  das  Gewicht  der  Pendelstange  der  MitteU 
punct  der  Schwingungen  nicht  nnmerUich  tiefer  hinabgerückt 
wird«    Auch  die  durch  Juliiv  f.!  Rot  um  das  Jahr  1748  bei 
einer  Uhr  auf  der  Sternwarte  zu  Cluny  angebrachte  Compensa- 
tion bestand  aus  Eisen  und  Messing,  aber  nur  aus  einer  einzi- 
gen Stange  von  jedem  dieser  Metalle,  wodurch iedoch  die  obere 
Hälfte  des  Pendels  über  das  Uhrgehäuse  emporragte  und  daher 
das  Ganse  kmne  gleichmälsige  Temperatur  haben  konnte.  Auch 
*  Depaacieux  construirte  eine  Compensation  aus  zwei  herab- 
gehenden Eisenstangen  mit  einem  eisernen  Träger  an  den  un- 
tern Enden,  worauf  die  aufwärts  gerichteten  zwei  Messingstao- 
gen  mit  einem  auf  ihren  obern  £nden  ruhenden  Querbalken 
standen,  an  welchem  dann  die  eigentliche  eiserne  Pendelstange 
hing.   Beide  haben  aufserdem  den  Mangel ,  dafs  bei  jenem  die 
compensirende  Messiogstange ,  bei  diesem  die  beiden  iiecab^e- 


1  Binen  Vortebleg  too  PAaaAa  in  Boston  Joam.  of  Seienee  T.  L 
p.  491«»  woaach  die  dtifvh  Warae  aatgedehete  Laft  avf  daa  Qoeek- 
•Uber  drucken  oad  einen  der  gleichzeitigen  Aatdehneng  dea  Glases 
proportionalen  Thell  desselben  in  die  WShm  treiben  soll,  übergehe 
ich,  weil  er  mir  anaesftikrbar  nod  ensweekmafsig  seheint* 

%  Nicholsoo's  loaraal  1804»  Oee.  T.  IX.  p»         VergL  Boos 
astron.  lahrb.  1806.  8*         £lne  Beartheiluig  dieser  Cenpeasation 
^  Yon  Scmiinta  abend*  1810||  8«  ISA. 
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henden  Eisenstangen  fdr  »ich  an  der  Wand  oder  dem  Gehäus« 

beiesligt  Mnd,  eine  Einrichtung,  Welche  Katvr  mit  Recht 
durchaus  verwirft ,  weil  es  ihr  leicht  an  der  oehörigen  I  Vbügkeit 
gebricht  ond  die  eiiixelnen  Theiie  nicht  gieichmaisjg  erwärmt 

werden  kQnnen^. 

Auch  die  Compenistion  dairch  Zink  ist  anf  Terschiedene 

Weise  ab-eaiidert,  wenn  gleich  6i9  ursprüngliche  rostförmige 
Constmclion  meistens  beibehaUcn  wurde.  Eine  Erwähnung  ver- 
dient wohl  der  Vorschlag  von  Hexky  Ward,  wofür  ihm  von 
der  SocUif  of  Arit  die  silberne  Medaille  zuerkannt  wurde. 
Hiernach  besteht  die  Pendelstange  aus  »wei  flachen  eisernen^«- 
Stangen  HH,  11  von  etwa  1 ,5  L«».  Dicke ,  zwischen  denen 
eine  Zinkstange  KK  von  etwa  a  i^i".  Dicke  eingeschlossen  ist. 
Vermittelst  der  Schraube  m  wird  die  Zinkstange  i\W  an  die  Ei- 
«emtange  HH  festgeschraubt  und  zum  Reguliren  sind  in  die 
tjr:,tere  mehrere  Löcher  über  einander  gebohrt,  die  Stange  II 
dagegen  ruht  mit  ihrem  obem  Haken  auf  der  Zinkstange  und 
wird*"  an  dieser  durch  die  Schrauben  O,  O,  O  festgehalten, 
die  Bich  in  länglichen  Löchern  in  den  Stangen  K  K  und  H  K 
frei  auf-  «nd  abwärts  bewegen  können.  Einfacher  noch  ist  aller- 
ciings  die  durch  An  ah  Rmd«  vorgeschlagene  Compensttion, 
wofür  ihm  die  Society  of  AH9  eine  Remuneration  von  15  Pfd. 
Stcrl.  zu  Theil  ^verden  liefs.     Das  ganze  Pendel  besteht  aus 
einer' eisernen  Stange  SB,   welche  an  einem  Stucke  Uhrfeder ^j^g. 
eufgehangen  ist.    Der  untere  Theil  derselben  geht  durch  einen 
hohlen  CyUnder  D  von  Zink,  welcher  auf  dem  aufgeschraubten 
untern  messingnen  Knopfe  mht,  mit  seinem  obern  Ende  aber 
en  einem  messingnen  Oiieri)alken  die  Linse  C  in  ihrem  Cen- 
tmm  tragt.     Ein  Mangel  dabei  ist,  dals  sicii  die  Compensatioii 
nicht  reguÜren  litst,  indem  man  von  dem  hoiien  Cylindei  et- 
was abnehmen  mnls,  wenn  die  Compensation  zu  stark  ist,  und 
im  entgegengesetzten  Falle  etwas  ansetzen  müfste,  beides  sehr 
schwierige  Operationen,  welche  jedoch  bei  der  prakUschen  An- 
wendun«'  nicht  vermieden  weiJtn  L  Minton,  da  .sich  die  Stärke 
der  Ausdehnung  nicht  mit  derjenigen  Scharfe  berechnrn  l.^lst, 
die  hierzu  erforderUch  ist.   Eine  sinnreiche  Compensation  durch 

1   Sine  ähnliche,  aut  gleichen  Gruuacu  verwerfUcU«  Cum^JcuiÄ- 
tton  hat  DÖBLta  vorfjeschlagcn.    1».  VI!  Sl8. 
%  Aunalet  de  GJiimie  X.  |».  li^* 
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Zink  hat  endlich  Johb  Sm&atoit  suigedacht.  Die  Pendelstange 
besteht  hiernach  ans  massivem  Glase,  unten  mit  einer  stählernea 
Schraube  und  «iner  aafgeschraabtan  Nudi  yersehn.  Auf  leta- 
terer  ruht  ein  auf  die  Glasstange  geschobener  'hohles  Cylindei 

von  Zink,  ungefähr  12  Z.  lang  und      Z.  dick.    Ueber  dieses 
Vfird  von  oben  herab  eine  hohle  Kühre  von  Eisenblech  gestürz*, 
deren  oberer  Rand  so  stark  einwärts  gebogen  ist »  dafs  sie  atf 
dem  Cylinder  raht|  unten  dagegen  ist  dar  JRand  auswärts  gabc^ 
gen  und  trägt  auf  der  hierdurch  gebildeten  Fläche  einen  hohltn 
Cylindej  von  Blei  etwas  meiir  als  V2  Zoll  lang.    Es  folgt  hiei- 
aus,  dafs  die  Glasstange  und  die  Rohre  von  Eisenblech  sicli 
herahwärts  ausdehnen der  hohle  Cylinder  von  Zink  und  d« 
von  Blei  aber  aufwärtSi  so  dals  also  derMitttlpunct  derSehwInr 
gung  durch  beide  einander  entgegengesetste  Wirkungen  stets  ia 
gleicher  Höhe  erhalten  wird.    Auch  hierbei  fehlt  die  ReguUrung 
der  Compensation ,   welche  jedoch  leicht  dadurch  zu  erhalten 
wäre,  wenn  man  auf  die  oben  bei  Katea^s  hölzernem  Pendel 
bereiu  beschriebene  Weise  dem  Cylinder  Ton  Zink  untan  einen 
.  Bodeo  mit  einem  Locho  gäbe  und  in  dtesei  ainoBr  Cylindec 
▼on  Zink  schraubte ,  um  diesen  hinanfwMrts  oder  hinabwärts  ra 
sclirauben  und  dadurch  die  Coiiipensation  des  Zinks  /n  verklei- 
nern oder  zu  vergröisern.    Ivateii*  bemerkti  dals  Solche  ii^endel 
beim  Gebrauche  sehr  brauchbar  befunden  wurden,  und  es  sey 
daher  aufiallend ,  dals,  sich  nirgends  ein«  Bekanntmachung  der* 
'  selben  finde. 

Für  die  Berechnunt^  des  Verhältnisses  der  einzelnen  Theila 
scheint  es  mir  am  leichtesten  und  sichersten  zu  seyn ,  die  Län-* 
gen  der  Glasstange,  der  Uhrfeder,  der  untern  Stahlschraube  der 
eisernen  Btfhre  und  des  Bleies  als  bekennt  anxonehmen  und 
hieraus  die  erforderliche  Länge  des  Zinks  au  finden.  Es  wtif 
demnach  die  Lange  der  Glasstange  L  =:  Z.,  der  Feder  1  =  2  Z.y 
der  eisernen  Schraube  bis  an  die  aulgeschraubte  Mutter  X'=i2Z*t 
der  Blechröhre  1  ==10  Z.»  des  hei  dieser  Einrichtung  nur  mit 
seiner  halben  Länge  compenslrenden  Bleicylinders  2b  a  tO  Zf 
der  Zinkrtthre  =  x ;  ist  ftrner  die  lineare  Ausdehnung  des  jGIa»' 
8es  =  a,  der  eisernen  und  stidilemen  Tlieile,  alle  als  gleich 
angenommen,  ~  a',  des  Bleies  =^  a  ,  des  Zmkes  =  a  so  ist 
La  +  (i+il  +  X')  a  —  b^k'^H-  xa'",  also 


%  Cabhiet  Cjrelopaedia.  Mechanics  p.  SS6. 
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^      hti  +  (l  +  X  +  X')  %  —  h^''  . 


Werden  die  linearen  Ausdehnunnen  a  =  0,00000861, 

a^' «  0b00001152»  a''  « (MKXX^  und  tl"  s  000003  ange^ 
■owtttp  I  so  erhält  mao 

_  0,00032716  4-  —  0.000144 _ 

wonach  die  Compensaüon  vorläußg  eingariciitet  werden  könnte, 
die  «ich  dann  i^eraiittelst  der  StaUscbreabe  «o  der  Pendeift«Dg« 
«od  Sm  «ingeechrtiibteD  Cylinders  tod  Zink  legnliren  lieJe«* 
Sckon  1802  liat  BivzsvBsn«^  Torgeschla^en ,  smtt  dee 

Zinkes  Blei  zur  Compensation  zu  nehmen.  JJabei  Jiat  er  jedoch 
die  Form  des  Roste«  beibehalten,  denn  sein  Pendel  hat  oben  an 
ieiiicf  knrseii  eiaeraen  Stange  einen  QnerbalkeD  Ton  Eisen  oder 
MeaaiDg ,  Ton  wekhem  awei  eiserne  Stangen  kenbliängen  und 
unten  ^ed«r  in  einem  Qaerbalken  befestigt  sind.  Auf  diesem 
letztern  ruht  in  der  IVIitte  die  verticale  Bleistange  und  trä^t  oben 
einen  Qaerbalken ,  Ton  welchem  abermals  zwei  eiserne  btangen 
herabhängen  ^  durch  den  genannten  untern  Querbalken  frei  be^ 
wegUch  gesteckt  sii^d  und  selbst  ejnen  kleineren  Querbalken 
tragen,  in  dessen  Mitte  die  znm  Tragen  der  Linse  dienende 
kurze  eiserne  Stange  befestigt  ist.  Katku'^  schlagt  statt  desseij 
vor,  die  erste  Ötauge  darch  einen  hohlen  Cylinder  vonlilei  her- 
abgehn  zu  lassen  und  am  untern  Ende  desselben  zu  befestigen^ 
auf  seinem  obem  Ende  aber  eine  Rtfbre  von  Eisenblech  ruhn  su 
lassen  und  an  deren  unterm  Ende  die  linse  entweder  unmit- 
telbar oder  vermittelst  einer  kurzen  eisernen  Stange  zu  befcati* 
gen.  Sonach  erhält  also  das  Pendel  genau  die  von  IIfu  a i  atii' 
vorgeschlagene  Gesteh,  mit  dem  Unterschiede,  dais  Letzterer 
Zink  statt  des  Bleies  in  Vorschlag  bringt.  Dieses  ist  oßenbas 
besser  wegen  seines  geringem  specißschen  Gewichtes  ^  teinec 
grofsern  Harte  und  stMrkern  Ausdehnung  durch  Warme,  woge- 
gen der  etwas  höhere  Preis  nicht  in  Anschlag  kommen  kiUin, 


1  Voigt*«  Magaain  Th.  IV.  S.  787.  Im  .olgenden  Jahre  Lrac  luo 
ebenderaeibe  das  leichtilüasigo  aoae'ache  Metall  aar  Compeaaatioa  iu 

Vorschlag.    G.  XIV.  S15. 

2  Cabinet  Cyclopaedia  p.  817. 

S  S*  Bd.  II.  diasas  Werks « und  die  dort  angegebene 

Fig.  67. 
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Sehr  swvekmäfsig  ist  dann  fenfiir  di»  «m  obern  Biid«  d«r  Röhl« 

von  Eiiscnblech  (oder  besser  eines  Flinten laiifc.s)  anr^ebrachte 
Schraube,  vermittelst  deren  die  Höh re  auf  dem  hohlen  Gylindec 
von  Zink  auf- und  abwärts  geschraubt  >ver()pn  kann,  am  dl» 
Compensation  des  Ziinks  zn  regn}iren.  Weil  aber  das  ganse  Pen- 
del verlängert  oder  verkant  wird,  wenn  man  diese  Schranbo 
Jiinabwaits  oder  aufwärts  schraubt,  so  ist  es  zweckmaPsig ,  die 
eiserne  Köhre  unten  durch  einen  Boden  mit  einer  OclFnnng 
sa  verschliefsen ,  in  welcher  die  kurze,  xum  Tragen  der  Linse 
in  deren  Mittelpnncte  bestimmte  eiserne  Stange  gleichfalia  auf» 
und  abwärts  gesehraubt  werden  kannp  pm  die  yeifindette  Längo 
wieder  iierzustellen. 

Zur  Berechnung  der  Compensation  darf  man  nur  annehmen, 
daCi  die  Theile  von  Eisen ,  welche  die  ganse  Länge  des  Pen* 
d€!ts  bilden,  nnd  eine  der  Zinkrtfhre  an  Länge  genau  gleichkom* 
mende  Eisenstange  sich  henbwärts  ausdehnen,  während  dat 
Zink  aufwärts  coropensirt.  Heifst  demnacli  die  Länge  der  er- 
stem L  4~  ^  ^  letztern  X|  die  Ausdehnung  des  Eisens  a,  des 
Zinks  a%  so  ist 

{Jj  4-  3c)  a=7xa'|  also  x  =s  • 

Für  L  kann  man  in  genähertem  AVerthe  etwa  38  pai.  Zoll  an- 
nehmen, da  die  Mittel  zur  Regulirung  gegeben  sind,  die  Be* 
lechnnng  ist  dann  leicht  und  genügend  sicher,  insofern  die  Wer- 
the  von  a  nnd  a'  mit  hinlänglicher  Genanigkeit  bestimmt  sind, 
und  diesemnach  gehtfrt  diese  Construetion  der.  Compensations-» 
pendel  ohne  Widerrede  unter  die  vorzüglichsten,  wenn  liuc 
nicht  vor  allen  andern  der  Vorzug  gebührt. 

3)  und  4}  Sonstige  CompensatipMorten  sind  im  Allge- 
meinen minder  solid ,  nicht  leicht  mit  geh<lriger  Genauigkeit 
zu  berechnen  und  herzustellen ,  so  dafs  man  ungleich  weniger 

'  Do 

Gebrauob  davoh  zn  machen  pfle«^t.  Das  Niitbige  liieriiber  ist 
oben  bereits  mitgetheilt  wurden,  auch  darf  ich  bekannt  vor- 
aussetzen ,  was  sich  sonst  noch  über  den  Bau  des  Pendels  und 
das  Verhältoils  seiner  einzelnen  Theile  sagen  liefse.  Vor  allen 
Dingen  mufs  die  Uhr  höchst  fest  und  unbeweglich  aufgehangen 
werden,  so  dafs  die  Schwingungen  des  Pendels  sie  selbst  aut'  keine 
M  eise  zu  Lewegen  vermiigen.  Hieraus  fülgl  dann  vun  selbst, 
dafs  das  Gewicht  des  Pendels  sie  nicht  wolil  belasten  kann  ;  das 
Gewicht  der  Linse  aber  wählt  man  deswegen  beträchtlich  grols. 
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Bifmlich  von  etwa  8  hh  höchstens  40  Pfd. ,  damit  die  ihm  duroh 
das  Uhrwerk  mitgetiieiiten  Stöfse  die  ÖckwingUDgen  des  Pen^ 
dtU  blo£i  fondmnm  »tchsn,  ohne  ein«!!  soMtigM  EiDÜnlt  dar« 
•nf  sn  Sofam«  8oU  dor  Mittelpun«!  der  Schwingung  aefae  w 
ter  des  Genfram  der  Unse  feHeD,  so  muh  diese  in  eben  dem 
Verhältnisse  ein  gröfseres  Gewicht  erliai|eD|  als  die  reiidelöUogo 
selbst  sclivverer  wird.  ' 

Wenn  die  Pendel  rücksichtlich  der  Coropensetion  hinläng^ 
lieh  genau  hergesteUl  sind  und  also  die  Verttnderang  der  Tem^ 
peratnr  keinen  weitern  Einflols*  auf  sie  hat^  so  bleibt  oft  die 
Sehwierigkeity  sie  mit  grtffster  Schiirfe  der  besweckten  Zeit  an« 

^upaä.sen,  so  tlali»  bie  ;^eiiau  in  halben  oder  [ganzen  Secunden 
schwingen*  Nach  HottssK^  giebt  eine  Längendilierenz  des 
PendeU  von  0,064  Linien  einen  Unterschied  von  etwa  (),5  Se-> 
onnden  bei  einem  Secandenpendel  in  24  Stunden,  welches  in 
swei  Monaten  schon  eben  so  viele  Minuten  betrügt.  Man  kann 
zwar  die  Länge  dvs  PenJels  durch  die  Schraube  der  IVufs ,  auf 
welcher  die  Linse  ruiil,  verpaindern  oder  vergrölsern ,  allein  so 
feine  Correctionen ,  als  hierbei  erfordert  werden,  sind  schwer 
wa  bewerkstelligen.  Da»  beste  Mittel  su  dieser  Regulirang  ist 
hereits  erwähnt'  worden  und  besteht  nach  JLatir  ans  einem 
kleinen  Gewichte,  welches  auf  der  Pendelstange  aufwärts  oder 
abwärts  geschoben  und  mit  einer  Klemmsciiraube  festgehalten 
wird,  um  das  Pendel  (oder  vieimehr  die  reducifte  Länge  des-* 
selben  vom  Aufhiingepuncte  bis  snm  Mittelpuncte  der  Schwin» 
gung)  sehr  wenig  zu  verkürzen  oder  xu  verlüngera*  Ein  ande- 
res, eben  so  feines  Mittel  hatPÄOHT*  vorgeschlagen.  Ist  näm- 
lich ab  die  Mesiseischneide ,  worauf  dbs  Pendel  schwinct,  sol^'ifi* 

So 

Vfird  in  der  verticalen ,  durch  den  8chwerpunct  des  Pendels  * 
gehenden  Linie  der  feine  3tift  o  f  ungefähr  18  Lin.  lang  aufge- 
richtet und  nahe  an  seinem  obem  Ende  mit  einem  Ringt  versehn« 
welcher  sich  leicht  anf  dem  Stifte  umdrehn  läfst,  aber  durch 
seine  Reibung  festsitzt.  Der  Rin«^  ist  mit  zwei  feinen,  einan- 
der diametral  gegenüberstehenden ,  ungefähr  l4Lin.  Ian«^pn  und  ' 
perpendicnlär  gegen  die  Axe  des  Stiftes  gerichteten  Stäbchen 
versehn  I  an  deren  Enden  die  kleinen  Kugeln  c  und  d  von  etwa 
2  Lin.  Durchmesser,  alles  vonr Metall  genau  gearbeitet,  befe- 


1    Oben  Bd.  II.  S.  198. 

£  Amm*  de  Chim.  et  Piijs.  V.  509. 
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•tigt  nxA    Dim  Kagdn  vmögera  dien  Gang  dts  Pendels  am 

meisten,  wenn  eine  durch  sie  gelegte  verticale  Ebene  div  (ImcK 
die  Axe  cler  Messerschneide  gelegte  unter  zwei  rechten  Wior- 
keln  schneidet,  und  am  wenigsten ,  wenn  beide  zusammeofalo 
Utn  i  der  Gaog  des  PendeU  Jälat  sich  also  auf  das  Feinste  lega- 
]ire%  wenn  man  die  Kugeln  um  sehr  kleine  Winkel  im  Asimutk 
heramdreht ;  es  steht  jedoch  der  Anwendung  dieser  Correction 
der  Umstand  enrgegen,  dals  sie  nur  bei  Pendeln  mit  der  Met- 
aexschneide  angebracht  werden  kann. 

Die  meisten  Uhrpendel  sind  solche ,  die  ganze  Sexagesi- 
malsoeanden  schwingen ,  mindestens  bei  den  aatFonomischen 
und  den  griffsera  Standuhren«    Für  kleiner»  nimmt  man  euch 
halbe  Secundenpendel ,  bei  denen  jedoch  geringe  Fehler  in  glei* 
chen  Zeiten  durch  Summirun«^  doppelt  so  grofs  werden  ,  und 
für  noch  kleinere  Zeittheilchen  würde  die  Veriertigung  der  Peu-» 
del  stets  wnehsende  Schwierigkeiten  erzeugen.   Inswiachen  ist 
es  oft  wSnsdiensw^rthi  kleine  Zeittheilchen  su  messen,  ja  man 
ist  sogar  daranf  bedacht  gewesen ,  in  gleicheV  Progression  fort* 
steif^end  Secluii^stel  einer  Secuiide    oder  Tertien    zu  messen 
und  hiernaci^  sogenannte  Tertienuiiren  zu  consttuiren.  üimge 
Künstler  haben  dieses  durch  die  schnelleren  Schwingungen  der 
Unruh«  in  einer  Art  Sacknhren  sn  erreichen  gesucht,  die  sie 
bis  zu  10  ia-  einer  Secunde  vermehrten,  oder  durch  eine  Be- 
schleunigung der  legulirten  Bewegungen  vermittelst  der  lUder; 
allein  ich  zweille ,  dal's  auf  diese  Weise  die  erforderliche  Ge- 
nauigkeit überhaupt  erreichbar  sey«     Dieses  ist  dagegen  sehr 
leicht  möglich  Termittelst  des  sogenannten  Ct ntrifugal  -  oder  ko- 
nischen" Pendels ,  welches  jedoch  bereits  oben^  beschrieben 
worden   ist  und  nicht  hloh  inr  Tertienuiiren,    sondern  auch 
insbesondere  da  angewandt  wird,  wo  man  eine  stets  gleiciJür- 
mige Bewegung  sucht,  z«  B.  bei  Fernröhren,  die  sich  gleich* 
ttttfsig  mit  den  Sternen  bewegen  sollen ,  den  Heliometern «  desu 
grofsen  Refraetor  zu  Dorpat  u.  s.  w^    Auch  Zambohi  hat  das- 
hülLe  an  der  Uhr  angebracht,  welcJie  (LiilIi  zwei  seiner  trock- 
nen Säulen  iu  steter  liewe^un^  erhallen  werden«    liier  ist  so* 


1  Art.  Centrifugal'  PanUd  Bd.  II.  S.  83.  Vergl.  ÜK>zEXPPpr.  in 
Voigt  Mag.  XII.  182.  Eine  ausfulniiclip  AlihaiHllunt;  über  <lus  koui- 
sehe  Pendel  vohPouu.lkt  findet  sich  iu  derCori'e*|»uuUaj]jce  sur  i'Ecoie 
lioljrtechnique  T.  Ul.      ^7.  '  , 
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nach  blofs  noch  erforderlich ,  dieses  Pendel  fßit  dem  vertica- 
kd  zn  vergleichen« 

Es  sey  demntcH  die  Unge  das  Pendels  CA  a  1 ;  di«  H8he 
des  Kegels,  dessen 'OberflSehe  dasselbe  bei  seinen  Schwingung 

gen  beschreibt,  CS  =  h  ;  der  Halbmesser  des  mit  Sem  Hori- 
zonte parallelen,  durch  das  Gewicht  darchlaufenen  Jvreisea  =  r* 
Aq£  dieses  Gewicht  cNler  den  schwereq  KOrper  an  einem  als 
nicht  schwer  angenommenen  Faden  wirken  drei  Krüfte ,  snerst 
dJa  Schwungkraft  in  der  Richtung  S  A,  welche  den  Ktfrper  Tom 
Mitlelpnncte  des  Kreises  zu  entfernen  stiebt,  die  Schwere,  wel- 
che der  iiichtung  CS  parallel  wirkt  und  als  Einheit  =  1  an- 
genommen werden  kanUi  und  die  aus  beiden  ziisammengesetzfe 
SfAsnnnng  das  Fadens.  Heifiil  die  Centzifogaikraft  k|  so  ei^ 
liMll  man 

CS  :  SA  =h  :  r  =  1  :  k 
Es  Ist  aber  die  Schwungkraft  k  s=:  —  ond  mit  der  Schwere  als 
Einheit  tfnd  dem  hierdnrch  bewirkten  freieftFafle  derKtfkpef 
YergUcheii  ist  k  s  Da  abav  die  Gaschwindigkeil  4Um 

Raame  direct  und  der  Zeit  umgekehrt  proportional  ist ,  also  fiir 


2;rr  „  4 


TT  -  r 


die  Bewegung  im  Kreise  v  =  ,  so  ist  v  *  =»  —  ,  also 
/  An^t 


2g  t 


2* 


Folglich  erhält 


1  s  — T-  =  h:  t 


odergt«a32]i'>b,  midtB«/^ü^«  ' 

6 

Insofern  aber  h  die  Länge  des  Pendels  ist,  wird 


g 

nnd  da  die  Zeitdauer  einer  mniachen  Sokwii^gnng  eines  ▼ertice« 
len  Pendels 


21 


2  g 


ist,  10  gebnmcht  das  Centrifugalpendel  geoaa  dopp^so  viele 
Zeit|  um  einen  gansen  Kreis  an  durchlaufen,  ab  das  vertieale 
xn  einet  Schwingung,  so  dafc  das  erstfte  dett  vierteil  Theil 


Digitized  by  Google 


398  Pendel. 

jerLSiage  iMBtn  ^mnCi ,  ^nn  es  mft  dem  letslm  gUdehseidg 

seine  Schwingungen  vollenilen  soW. 

Eine  für  astronomische  Beobachtungen  bestimnite  sinnreiche 
Vorrichtung,  um  beim  Ap pulse  eines  Sternes  an  den  Spinoen« 
Mtn  im  Fernrohre  die  Zeit  eof  0,1  See.  anmittelher  genra  m 
messen,  het  Ba^oitit'  erfunden  und  ausgeführt.  Sie  besieht 
aus  zwei  Zeigern,  deren  einer  auf  einem  Bogentheiie  von  00 
Graden  IG  einzelne  Secunden  zeigt,  der  andere  «herauf  einem 
zweiten,  etwas  gröfsern  Bogentheiie  Zefantheile  einer  Secnndet» 
Beide  werden  gleichzeitig  mit  dem  sich  nähernden  Sterne  beob- 
echtet,  um  die  Zeit  des  Apfralsss  gensn  zn  erhalten,  wosu  al» 
1l  i  ciings  einige  durch  Uebung  erlangte  Fertigkeit  erfordert  wird. 
Üine  nähere  Beschreiliun^  dieses  sinnreich  constnairten  Appara- 
tes, welcher  an  jedem  mit  Spinnen  faden  versehenen  Fernrohi« 
engebntcbt  werden  kann,  liegt  m  weit  euHiet  den  Grenzen  die- 
ses Werks, 

Diejenigen  Pendel,  welche  die  gleichmafsigeZeiteintheihmg 
der  Sackühren,  Taschenuhren,  Chronometer  u.  s.  w,  bediooeo. 
bestehn  aus  Ringen,  die  durch  einen  dünnen,  sehr  elastischen, 
fpMIVraiig  anfjgewnndeiiei»  Faden,  die  Spiralfeder^  um  eine 
feine,  durch  ihr  Gentrum  gehende  Axe  hin  imd  surSck  ge- 
schwungen werden.  Denkt  man  sich  diesen  Ring,  die  soge- 
nannte Unrufie,  als  stillstehend,  wobei  die  Spiralfeder  nicht 
gespannt  ist,  und  dreht  ihn  dann  in  seiner  Ebene  um  einen  a&- 
qnoten  Theil  des  Bdgans  um  sein«  Axe,  so  wird  die  SparaUe« 
der  gespannt,  zieht  ako  den  losgelassenen  Ring  mit  beschien-» 
nigter  Bewegung  rnckwMrtS',  bis  er  wieder  in  seine  anfängliche 
liage  kommt.  In  dieser  wird  er  aber  nicht  beharren,  sondern 
mufs  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  mit  der  ^langten  Ge* 
Schwindigkeit  weiter  schwingen ,  bis  seine  erhaltene  Bewegung 
durch  den  Widerstand  der  entgegengesetzt  gespannten  Spiralfe- 
der =  0  wird,  wodurch  dann  eine  ganze  oder  einfache  Pen- 
delschMringung  vollendet  ist.  Die  entgegengesetzt  gespannte 
Spiralfeder  zieht  ihn  dann  wieder  rückwärts  und  es  eifolgt  eine 
zweite  gleiche,  aber  der  ersten,  der  Richtung  nach  entg^genge« 
setzte  Schwingung,  und  so  würden  diese  ohne  Aufhören  fort- 
dauern, wenn  nicht  die  Reibung  und  der  Widerstand  der  Luft  bie 
htüUi  verzögerten  uuJ  euJUdi  auihöreii  machten»  Hiernach  also 
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tntt  die  FJasticIlat  der  Spiralfetler  an  die  Stelle  der  die  Pen- 
delschwingungen bedingenden  Schwere;  die  Schwingungszeltea 
hängen  ab  von  der  Grrffse  und  Masse  der  Uoruhe  und  von  dtt 
KnCt  a«jr3piralf«d«ic.  Warian  hM«^  «toio  wie  dt«  Hinibnlfii 
dttrRtibuog,  stets  gleichtDüfaig  erhakto,  so  smd  dis  Sehwin« 
gungen  isochro;iisch  und  die  Uhr  zählt  stets  gleichmäfbige  Zeit- 
abtheilungen.  Hierzu  wird  die  Compensatian^  erfordert,  d^  die 
Wärme  sowohl  die  Spiralfeder  ausdehpt  und  daduroh  Bindac 
elastisoh  maaht,^  als  insbasoodara  aaoh.  dan  Ring  vc]|(KSfiMft 
imd  saina  Gasdiwiiidi^ait  Tannindart«  Damk  dia  pandaWd^. 
gen  Schwingungen  nicht  aufhören,  erhalt  die  Axe  des  Ringes, 
die  Spindel,  zwei  unter  einem  von  der  GröJse  des  vom  Ringe 
diurchlaulenao  Bogens  abhängenden  Winkel  gegen  ainandar 
gaoaigta  odar  auall  ainander  gaganübsistahanda  Jjappas,  ga« 
geit  walaha  das  iUdarwailc  dar  durch  aioe  Fadar  angaapamKan 
Uhr  bei  jeder  Schwingung  einen  Uainaa  Stols  ausübt.  Eine. 
Begulirung  der  Schwingnngszeiten  bewerkstelligt  man  durch 
aina  geringe  Verlängerung  oder  VeikiiriUQg  der  Spiralfe-^ 
dar,  indem  diesa  durah  VerkUraung  aakr  gasJpaQnt  und  ^la«» 
stiscbar  wird ,  also  die  Geschwindigkeit  dar  Unruhe  bascblan- 
nigt.  Eine  altgem^ifla  Formel  zur'Berecluitiiig  derSbhwingungs-» 
Zeiten  ist  deswegen  nicht  inö^^lich,  weil  die  Gröfse  des  Bingas 

und  die  Elasticitäl  der  äpiralieder  unbestimmt  sind« 

-  •  > 

c)  Ta^tmesser»  TajLtpendel. 

Auf  das  Casatz ,  dala  vermittelst  eines  Pendais  Zeiten  von 
wililiüi ilther  T.«nge  mefsbar  sind,  iiat  mon  die  Construction 
dar  musikali sc  Ken  Taktmesser  gegründet  j  unter  denen  das  Me- 
tronom von  Malzei/  in  Wien  und  das  TatipmM.  von  ßonr^ 
WMW  WsBcn  die  bakanntastan .  sind*  Vm  die  BinsiahlUBg  das 
erstem  «n  begreifen ,  imift  suarst  folgende  einfadw  Betraebtun^ 
Yorausgehn.  *  ' 

äoll  ein  Pendel  in  längern  Zeiten  schwingen,  so  miissan 

eaine  Langen  den  Quadraten  dieser  Zeiten  proportional  seju,* 

mltiiin  erfordert  atn  Paflfdel  für  2  Secoodan*  safcon  die  viavCiolMc 

Länge  des  Saenndenpend^b  und  ist  faiainaah  allaidings  ba^ 

schwerlich   zu  construiren,   für  noch  grülbcre,    in  langsamen 

Tampo's  der  Compositiooen  vorkoounende  Zeitintanraiie  würde 

f  • 

^^^^^^^^^^^^^^  '«»  p«»  1  m      t  t 
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aber  clie  Constructloh  8er  erforderlichen  Pendel  schon  tinmög- 
Üch  werden  ,  wenn  man  sie  nicht  zngleich  für  kleinere  aliijoote 
Theile  des  ganzen  Taktes  einrichten  könnte.  Man  hat  abec 
Mittel  t  sowohl  die  Schwingüngsseiten  als  lach  die  Längen  dsi 
cniiidien  Pendels  "willldirlich'UDd  selbst  Bis  aas  UnendÜdie  za 
▼ergTdCiern,  ohne  die  Länge  des  physischen  Pendels  ebzntlndem. 
Zu  diesem  Ende  verlängert  man  die  Pendelstan^e  über  die 
Schwingnng&axe  hinaus  und  bringt  in  der  eriorderlichen 
feimnng  ein  Gewioht  sb  p  an ,  welohes  denn  dardi  des  ngeot* 
liehe /das  Pendel  bewegende  Gewieht  b9  P  in  entgegengesetn- 
ter  Richtung  bewegt  wisfden  arafs ,  de  wegtfn  der  Steifheit 
der  Pcndelbtange  beide  in  gleichen  ZMten  ihre  Schwinj^nngen 
Tollenden  miissen ,  so  kommt  bei  beiden  blols  ihr  Gewicht  odei 
die  bewegende  Masse  in  Betrachtung ^  die  einander  aileMt  «Hl* 
gegenwirken  «nd  deren  Differenz  die  bewegende  Kraft  g  be« 
dingt.  * .  Es  wird  demnach  g  :  g'  s  P<e'  P     p  seyn ,  wotans 

g'  =  g  ^1  **'p'^  wird.  Diese  Gröfse  an  die  ^nfeche  For* 
mil  für  die  Pendel  snbstitulrt  wird 


-  r* 


ft 

wodurch  man      -  * 


erhalt.    Hiernach  wird ,  wenn  p  =^  0  oder  kein  Gegengewicht 

vorhanden  ist,  t^  —'t^  wächst  aber  um  so  »ehr,  je  näher  ^ 

der  Einheit  Irommt,  wird  unendlich,  wenn  p  =c  P  ist|  d.  h.  in 
diesem  Falle  würde  das  Pendel,  wie  ein  im  Schwerponcte  be« 
iasligter  gl4tek  langer-  nnd  mit  gleichen  Gewichten  ▼ersehetm 
Waagebalken,  gar  nicht  oscilliren,  sondern  in  feder  Lage  mlin| 

wiirde  endlich  p  pTolscr  als  P,  so  erhielte  t'  einen  negativen, 
Übrigens  auf  gleiche  \V  eise  bedingten  W  eith ,  denn  das  Tendel 
a^ifste*  umschlagen  und  die  Wirkung  des  giiflsem  Gewidita  p 
Mle  an  die  Stelle  des  früher  grifft  P« 

Wenn  in  den  angegebenen  Formeln  t  east'  gesctst  wird,  g' 
aber  einen  anJein  A\  erth  als  g  erkalt,  so  mufs  das  1  in  der  an- 
dern Formel  gleichfalU  emen  yerschiedencn  Werth  hekommeik 
Man  fthiüll  dann  eioÜach 
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« 

uodj  vreuu  man  £iir  g'  den  gefundenen  Ausdruck  6ub^ttirt| 

r— ;— ! — '. 

Hiernacli  kum  die  Llüsge  des  physucHan  Pendels  tiaeh  Will- 

kiir  vergrölkert  werden  |  wenn  man  ~  dex  Einheit  nahe  brln^t^ 

•acii  ergiebt  sich  aus  dem  Vorigen  von  telbstf  dala  H  sstl  wird» 
wenn  p  ss  0  ist,  dagegen  nnendlicfa|  wenn  p  a  P,  Eine  will- 
kürliche VerlMDgemng  des  Pendele  ist  also  durch  ein  über  der 

fccJ.u in^un^saxe  angebrachtes  Gegengewicht  möglich.  Beide 
angegebene  Modificationen  sind  übrigens  dem  Wesen  nach  ein- 
ander gleich,  nämlich  man  kann  durch  daa  angegebene  Mit- 
tel die  Schwingnngtseiten  eines  Pendele  wiUkuriioh  Vefgitl- 
Isern,  welches  mit  einer  beliebigen  Vedtti^ening  desselben 
identisch  ist. 

Nach  diesem  Principe  hatMÜLZEL  sein  Metronom  oonstruixt, 
dessen  Bestimmung  ist,  das  Zeitmais  dec  Takte  in  den  Terschie- 
denen  Tonstücken  genanet  «nsugeben,  als  dieses  dmpch  die 
Attsdrticke  der  Componisten,  s.  p.  jilUgrOf  LargWy  Pmio 

w.  ö.  \v,  möglich  ist.  Der  Erfinder  reiste  in  Deutschland,  Eng- 
land und  Franiireich  und  suchte  überall  die  bedeutendsten  Com- 
ponisten  für  die  Anwendung  dieser  bessern  Methode  zu  gewin- 
net», welche  anch  gegenwärtig  siemlich  allgemein  angenom- 
men ist;  Das  Metronom  (von  fihgop  das  Mafa  nnd  vofiog  das 
Lied,  die  Melodie,  oder  von  fifTQovojuoc  der  Mafsaufsehcr, 
lichtiger  wohl  von  fth^ov  das  Mals  und  vofiog  das  Gesetz ,  also 
das  Mafs  der  gesetzlichen,  richtigen  Zeit}  besteht  ans  einem 
schwarzen  höizertien  Kasten  in  Form  einer  abgekürzten  yiw^Vig. 
kantigen  Pyramide  A«  Im  obem  Deckel  derselben  mht  in  klei-  ^* 
nen  Pfannen  die  dünne  metallne  Axe,  wovon  die  hölzerne 
Stange  d  P  lothreclit  diirciibohi  t  ist.  Unten  an  dieser  etwa  0>5 
Z.  breiten  und  Qfi^  Z.  dicken  Stange  ist  eine  Linse  P  befestigt, 
welche  dieselbe  pendelartig  schwingen  macht ,  an  ihrem  obern 
Ende  aber  ist  das  verschiebbare  Bleigewicht  p  befindlich, 
dtbsen  statisches  Moment,  also,  nach  der  Bezeichnung  in  der 
Formel,  dessen  Werth,  wachst,  so  wie  man  es  höher  hinauf- 
schiebt.  Auf  der  Stange  von  o  bis  d  sind  Zahlen  aulgeiragen, 
VII.  Bd.  ^  Cc      '  ,  ' 
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auf  mlche  das  Gewicht  p  gestellt  wird ,  und  diese  sind  so  nb- 
gemesseo,  dafs  sie  ungleich  die  Menge  der  Schwingungen  das 

Pendels  in  einer  ^linule  angeben,  wobei  sich  von  selbst  ver- 
steht, dais  von  diesen  die  grüi'j»ern,  die  mil  lljO  anfaulen,  im- 
ten  stehn  und  die  kleinern,  die  mit  30  endigen,  am  obera 
Theile  der  Stange.  Ist  dann  irgend  eine  Composilion  auf  die 
hiernach  übliche  Weise  bezeichnet ,  s.  B.  p  =3  36  Malz*  oder 
p=  (30  Mälz,  oder  T  =  70  Mälz. ,  so  heifst  dieses,  das  rich- 
tige ,1  Gn>po  iindet  dann  statt  ,  \\  eiiii  die  im  bexeichnclen  Ton- 
Stücke  vorkommenden  X^oten  von  dem  ihnen  eigenen  Werthe 
SO  lange  gehalten  werden,  als  eine  Schwingung  des  Pendelf 
dauert ,  bei  welcher  das  Bleigewicht  auf  die  angegeb^ie  Zahl 
gestellt  ist^. 

Dnfs  hierJnrch  ein  abi»oliit  genaues  Taktmafs  angegeben 
werde  y  weiches  allerdings  von  grofser  Wichtigkeit  ftir  den  rich- 
tigen Vortrag  der  Muaihstiicke  ist  y  unterliegt  keinem  Zwei£eL 
Es  versteht  sich  dabei  von  selbst  ^  daJs  beide  Instrumente^  das 
des  Künstlers  und  des  Componisten ,  gleichmäfsig  eingerichtet 
sind  ,  was  sich  jedoch  bei  ledem  einzelnen  leicht  durcli  Ver- 
gleichung  mit  einer  richtigen  Uhr  und  Zahlung  der  auf  eine 
Minute  gehörenden  Schwingungen  ausmitteln  läfst  Allerdings 
wird  die  holserne  Slango  dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  ausge- 
setzt seyn  und  deswegen  keine  absolot  scharfe  Messung  gestat- 
ten ,  allein  sie  bleibt  fiir  ihren  Zweck  immer  noch  hinlänglich 
genau,  und  wollte  man  einige  Erhöhung  des  Preises  nicht 
scheuen ,  so  könnte  man  eine  metallne  Stange  wählen  und  diese 
*anf  einer  Messerschneide  schwingen  lassen*  Immerhin  behalt 
die  Maschine  durch  den  grofsen  Umfing  der  gemessenen  Zeit- 
theile,  die  sich  leicht  von  Juiben  Minuten  bis  etwa  zu  Drittel 
Secunden  vermehren  HeC^ien ,  bei  einer  Höbe  von  nicht  vüUig 
2  par.  F.  einen  entschiedenen  Vorzug. 

Wohlfeiler  dagegen  und  leichter  selbst  nur  fiir  Kuosdieb* 
baber  in  einzelnen  Fällen  herstellbar  ist  GoTTtntin  Wsssa^s^ 
pendelartig^r  Taktmesser  ^  Welcher  zu  giöfserer  liequeiiilichkeit 
mit  dem  i^leürooom  correbpondiit,  so  dals  gleiche  Bestimmun- 


1  Leip^.  miisikal.  Zeitung  1813.  Nr.  27  u.  48.  S.  441.  1814.  Nr. 
S7  n.  41.    1815.  Nr.  5.    Allg.  Stv/,.  d.  lit-utschen  18U.  Nr.  74  u.  101. 

2  Allgemeine  Musjklehrc  zurn  Selb.stnuici  1  lohi:  fnr  Lthrcr  und 
Lsraendfl  o.  s.  w.         S.  8.  XQ.  Leipziger  mu&ik.  Zeit«  a.  a.  O. 
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gen  änreh  bmde  erhalten  •wtr^tn.  Dieser  besteht  aus  einem 
blofsen  Faden  mit  einer  DIei]iiii;eI ,  kommt  also  dem  einfaciien 
Pendel  sehr  nahe  und  dient  zur Taktmes&ung  dadurch,  dafs  naa  - 
b«i  aflgleichan  Längen  dea  Fadens  die  Schwingungen  der  Kngel 
sählt.  Zur  gW^fatien  Bequemlichkeit  des  Maasens  liela«  sich 
die  Kugel  an  einem  schmalen  seidenen  Bande  befestigen,  auf 
welches  die  erforJeilichen  ,  dem  Metronom  correspondirenden 
Liifigen  durch  Zahlen  gedruckt  werden  könnten  und  daa  man 
in  einer  Klemme  durch  aufwärts  und  abwüns  Ziehen  gehdcig 
feststellte,  um  die  erforderlichen  Schwingungen  su  erhalten, 
wie  die  Zeichnung  dieses  su  besserer  Versinnlichiuig  darstellt,  ^^S- 
worin  p  die  scfiwjngende  J,vu^el  und  e  die  Klemme  bezeichnet,  * 
die  am  Ende  eines  horizontalen  Armes  an  einer  verticaien  Säule  ^ 
«ngebraoht  ist*«  Allerdings  ist  ein  bloDser  Faden  sowohl,  als 
euch  das  Torgeschlagene  fiand  dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit 
ausgesetzt ,  auch  werden  beide  sich  als  elastisch  etwas  dehnen^ 
allein  die  hieraus  erwachsenden  Unrichtigkeiten  sind  für  den 
beabsichtigten  Zweck  ganz  unbedeutend,  indem  dennoch  die 
zti  erreichende  Genauigkeit  gr^fser  ist,  als  sie  verlangt  wird« 
WsBta  hat  su  gi^flserer  Bequemlichkeit  die  Zahlen  des  Mäbel'« 
sehen  Metroiloms  auf  die  Lingen  des  taktmessenden  Pendeb  in 
rheinländischen  Zollen ,  englischen  Zollen  und  Metern  reducirt| 
fangt  aber  erst  mit  der  Zahl  50  an,  weil  für  die  niedrigem  das 
Pendel  zu  lang  werden  würde ,  geht  dagegen  weit  über  die  bis 
160  reichende  Grenze  des  Metronoms  hinaus«  Folgende  TebeUn 
Ist  hieraus  entstanden.  . 


1  Die  Figur  zeigt  den  Tf>rti(5alen  DurchschniLt  einer  4,5  F.  ho- 
hen Saulc,  au  deren  einer  Seite  Wrrrr.N  Taktmesser,  aa  der  aniiera 
31aJ,zf.l's  Metronom,  >\elches  jf^doch  au^   vini'.r  feinen  MrssiT)^st4n|je 

und  einer  aof  eiuer  MeMerschaeide  balancirtea  Liiue  bealeht,  dar^e« 
ateüt  isu 
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Met.  lAZoW^  Meter 


50 
5'i 
54 
50 
58 
60 
61 

m 

69 
7i 
76 
80 
84 
88 
92 
96 


54,708 
50,58 1 
4(i,903 
4:U3I3 
4(),()57 
37,992 


Pendel 
engl.  Zj 


1,4298 
1,3220 
l,22:)8 
1,1391) 
1,0626 
0,9929 


34,459  0,9006 
3 1 ,398  0,820.^ 
28,727  0,750c^ 
26,383  0,t)895 
23,6790,6188 
2l,369!0,5.5a5 


19,383 
17,661 
16,156 


0,506.5 
0,4615 
0,4225 


14,839i0,3878, 


56,340 
52,090 
48,302 
44,9 1 4 
4I,87( 
39,125 
35,487 
32,334 
29,58 
27,170 
24,38; 
22,007 
19,961 
I8,!88| 
16,638 
15,283 


Met.  til.Ze1Ie 


100 
104 
108 
112 
116 
120 
126 
132 

i:^ 

144 
152 
160 
168 
176 
184 
192 


Meter 


13,677 
12,645 
11,725 
10,903 
10,164 
9,498 
8,615 
7,848 
7,181 
6,595 
5,91^ 
5,342 
4,845 
4,415 


3,709 


eagl.  g. 


0,3574 
0,3305 
0,3064 
0,2844 
0,2656 
0,2482 
0,2251 
0,i051 
0,1877 
0, 1723 
0,154 
0,1396 
0,1266 
0,1154 


4,0390,10.56 


0.0969 


14,085 

13,022 
12,075 
11,228 
10,467 
9,781 
8,872 

8,as:5 

7,396 
6,792 
6,096 
5,502 
4,990 
4,547 
4,159 
3,820 


d)  Pendel  snm  technischen  Gebrauche. 

Pendelartige  Vorrichtungen  der  verschiedensten  Art  wer- 
den bei  Matchinen  vielhich  gebraocbt«  Dahin  gehören  die  in 
horizontaler  Ebene  beweglichen  Balken  mit  starken  Gewiditen 
an  ihren  Enden,  Terniltteltt  deren  die  Schrauben  pressen  die 
Stempel,  z.  B.  beim  Prägen  der  Münzen ,  mit  grofser  Gewalt 
niederdrücken.  Die  Gröfsen  znr  Berechnung  ihrer  \Virkung 
werden  ans  ihrer  Blasse ,  der  ihnen  ertheiiten  Geschwindigkeit 
und  der  *dabei  in  Betracht  kommenden  LXnge  der  Hebelarms 
entnommen.  Die  Kngeln  der  bekannten  RfgukUorm  (englisch 
gowernor  genannt)  mit  den  Stangen,  woran  sie  befestigt  sind, 
schwingen  nach  den  Gesetzen  des  konischen  Pendels.  Haupt- 
sächlich aber  bedient  man  sich  Terticaler  Stangen  mit  daran  hin* 
genden  schweren  Gewichten ,  nm  hierdurch  eine  Erleichteniog 
beim  Heben  schwerer  Lasten  sn  erhalten,  ein  Mittel,  dessen 
man  sich  noch  häufiger  bedienen  soUte,  als  bereits  geschieht,  na- 
mentlich zu  solchen  Bewegungen,  welche  die  Umdrehung  eiorr 
Kiirbel  erfordern ,  weil  die  menschliche  Kraft  minder  vortheÜ- 
haft  hierfür^,  als  snr  Bewegung  eines  Pendels»  benntit  wird, 
Torausgesetst,  dab  die  ungleiche  Geschwindigkeit  während  der 
Dauer  einer  Oscillation  nicht  nachtheilig  wirkt.  Am  vortlieiU 
haftesten  bedient  man  sich  daher  der  Pendel  bei  solchen  Alaschi- 


1  Tfigt.         Bd.  7.  S.  969. 
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neu  zur  Verstärkung  der  Kraft  durcli    die  ScIiwiiiiLibewesung 
demelben,  bei  deoeo  die  Masse  absatzAveise  gehoben  wird,  z.B. 
bei  den  BniDBeiischweiigeln,  den  Meachinen  zum  Stofsen  des 
Butter  tt.     w«    Auch  daa  Leuten  der  Thurmglecken  ist  eine 
sehr  «oseinmengesetxle  Pendelbewegung.    ZnvÖrderst  ist  an  sich 
klar,  daii»  tlie  riicUsichtlith  der  Lari^e  und  der  Vertheilung  der 
Masse  ungleiclien  Ivöipt'r,   die  Glucke  selbst  und  der  Kl^pfel, 
nicht  gleichzeitig  (isochroniscii)  schwingen  können  ,  aber  auch 
nicht  dürfen ,  weil  sonst  der  letztere  mitten  in  der  ersteren  her- 
abhängend gleichiettige  Schwingungen  machen  und  den  Rand 
überall  nicht  berühren  würde.  In  der  Regel  schwingt  die  Glocke 
durch  die  höhere  I  ige  ilires  Schwerpnncles  und  die  ihr  vermit- 
telst des  Ziehens  gegebene  groiVere  Geschwindigkeit  schneller, 
der  Kiöpfel  erreicht  sie  beim  Anfange  der  einen  Schwingung, 
^nrd  soritckgeachneUt  und  triiS^  sie  wieder  nach  bereits  begon- 
nenem Rückgänge.    Um  diesen  peri^isehen  Wechsel  plötzlich 
eintreten  zu  lassen  und  den  ersten  Schlatt  soiort  kräftiger  zu  ma- 
cheUy  wird  bei  groisen  Glocken  der  Klupiel  vermittelst  einer 
Gabel  so  lange  festgestellt ,  bia  die  Glocke  ihre  regelmälsigei^ 
OscilUtionen  angenommen  hat» 

Mehrfiich  bedient  man  sich  der  pendelartig  schwingenden 
Hämmer  zum  Eintreiben  von  Ivcilen  oder  sün.st  i-.nin  StolbC  ge- 
gen bewegliche  Lasten,  indem  man  sie  au  einer  Welle  auf- 
hangt und  sie  vermittelst  eines  horizontalen  auf  die  Axe  der 
Welle  perpendiculär  gerichteten  Uebeiarmes  bis  su  einer  gewis- 
sen Hohe  emporhebt ,  damit  sie  beim  Herabfallen  im  Puncto  ih- 
rer gröl'sten  Tiefe  den  verlangten  Stöfs  ausüben.  Bei  einer  sol- 
chen Vorrichtung  macht  zwar  die  lleibung  der  Welle  und  die 
schwer  bestimmbare  Länge  des  Pendels  von  der  Umdrehungs* 
aixe  bia  zum  Mittelpuncte  der  Schwingung  eine  vOUig  g^naun 
Berechnung  fast  unmöglich,  allein  da  es  hierbei  simichst  nmr 
ciif  eine  genäherte  Bestimmung  des  zu  erreichenden  INutzef- 
fectes  aus  der  Masse  und  der  Gescliwindi^^keit  des  schlagenden 
Hammers  ankommt,  so  lafst  sich  die  Aufgabe  auf  folgende 
Weise  aufl(fsett.  Wird  der  Hammer  aus  der  lothrechten  Lage  ^* 
C  P  bis  i*^  gehoben ,  so  dafs  er  den  Elongatienswinkel  m  mit  der 
Terticalen  Linie  CP  bildet^  so  wird  er  auf  der  geneigten  Ebene 
FP'  herabfüllend  cm  Ende  die  nämliche  Geschwindigkeit  er- 
langen ,  als  ob  er  lot brecht  von  a  bis  P  herabgefallen  wäre. 
Derselbe  fallt  zwar  nicht  auf  dar  Chorda  |  sondern  bewegt  sieh 
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in  dur  Curve,  eilnlt  iomit  eine  gröfter«  Gaschwindigkmt; 
allein  waon  man  dagegen  die  Railmng  in  Anschlag  bringt  und 

zLi<^leich  berücksichtigt ,  daf»  die  Schwingungen  nur  durch  grö- 
fsere   Bogentheile    gescheht! ,    wodurch  die  Scliwingnngszcit 
verlängert ,  also  die  Geschwindigkeit  vermindert  wird ,  so  folgt 
hieraus ,  da(s  das  ga&ndena  Resolut  vom  wahren  Werth«  nicht 
bedeutend  abweicht.    Eben  dieses  gilt  för  den  Fall ,  wenn  der 
Hammer  bis  P^'  gehoben  wird,  und  «e  v«rh*!ten  sieh  also  die 
Fallraume  bei  verschiedenen  EIongations\vinkeIn ,  wie  aP  :  b  1*. 
Es  ist  aber  für  die  Länge  des  Pendels  (von  der  Schwingungsaxe 
bis  zum  Mittelpuncte  der  Schwingung)  CP=sl  der  Fallranm 
aP,  bP  der  sinns  versus  des  Elongationswinhels ,  also  der 
durchlaufene  Raum 

s  =  1  Sin.  vers.  a  sa  1 .  (1  —  Cos.  a). 
Um  auf  dem  kürzesten  und  leichtesten  \\'pn^e  zu  dem  gesuchten 
Resultate  zu  geiangeo ,  m^ge  das  einfache  Öecundenpendel  als 
Xinheit  angenommen  werden.    Wird  hiernach  die  Unge  dieses 
Pendels  uls  Einheit  angenommen  ,  so  ist 

s  » 1  —  Cos.  a 
der  vom  Pendel  in  lothrechter  Richtung  bei  dem  Elongntions- 
winkel  =  a  durdilaoCsne  Raum.    Der  Raum  ,  welchen  ein  frei 
.iaUender  Körper  in  einer  halben  Secunde  durchläuft ,  ist  (4)^g| 

also       ^'^^  ^8  verhalten  sich  also  lieide  Räume 
4 

s  t  s  SM  1  —  Cos.  a  :  . 

Für  ein  Pendel  von  einer  andern  Länge  verhält  sich  dieSchwin* 
gungszeit  wie  die  Quadratwurzel  aus  der  Länge, 

t:t'  =  rr:rr, 

und  wenn  also  die  Länge  und  Scbwingungszeit  di)s  Secunden- 
Pandels  als  Einheiten  angenommen  werden,  so  ist  t'  =  YT. 
Es  verhalten  sich  aber  die  Geschwindigkeiten  bewegter  Ktfipj^r 
*dtrect  wie  die  durchlaufenen  Räaqie  und  umgekehrt  wie  die 


Zeiten ,  also  ist 


t       t       1  —  Cos.  a 

C  ST 


,und  wenn  diese  Geschwindigkeit  mit  derjenigen  verglicTien  wlrdf 
welche  lens  dem  von  einem  frei  Menden  Ktf ipev  in  einer  halben 
Seeonde  datohlan£ni  wird,  so  ist 

c' :  c  «  ^-^^  ;  £ 

■         rr  •4* 
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und  somit,  wenn  g  =»'15  p».  Fnfs  uiid  dieLSnge  des  Seanur 
fleD|>eodeIs  =  3,05833  FuCi  als  Einheit  angenommen  wird, 

J  -  i(L=l^^±JL)  ^  0.45573  ""K 

g  r  r  »  * 

wodnrch  das  Verhällnifs  zwischen  rler  Gescluvindigkeit,  dei 
I,Unge  und  dem  Elongationswinkel  eines  solchen  Hammers  ge- 
fieben  ist,  drssm  Ti  iglieilsmoment  dann,  aus  dem  Pxodacte 
aUnei  Masse  in  das  guadiat  beiner  Geschwindigkeit  gefanden 

Periode. 

Periodus;  Periode;  ist  im  Allgemeinen  ein  Zeitranm, 
nach  dessen  Vollendung  gleicHe  Erscheinungen  immer  Wieden 
eintreten,  töntet  den  in  der  mathematischen  Chronologie  vor- 
kommenden Terioden  ist  die  Julianische,  tleren  Gebranch  Jo- 
SEITH  ScALlOKa'  eingeführt  hat,  die  merkwürdigste,  weil  man 
gewohnt  ist,  alle  verschiedenen  Zeitrechnungen  anf  dieselbe 
zurückzuführen.  Da  von  dieser  im  Art.  Cyclus  nmständUch  gere- 
det worden  ist,  su  erwiilme  ich  hier  nur  einige  andere  Perioden. 
Die  griechisvh-ri^niische  Periode  des  Paoi  sollte  tn  einto  ahn- 
lichen Zwecke  in  der  Zeitrechnung  dienen,  wie  die  Julianische  ; 
da  sie  aber  nie  in  Gebrauch  gekommen,  so  ist  es  nicht  nüthig, 
dabei  zu  verweilen»  Die  JfIiind$siernperiode  {annus  nu^nus 
coiinieuhris).  Die  Aegvptier  haben  nach  C*HSoaiiro^  ein 
Jahr  von  305  Tagen  ohnn  i:inschaltung  gehabt,  aber  bald  be- 
merkt, dafs  in  4  Jahren  der  gleiche  Stand  der  Sonne  mu  einen 
Ta-  später  eintrat,  also  der  Anfang  des  Jahres  in4X3G5=146Ü 
Jah'^ren  alle  Jahreszeiten  durchlief.  Da  sie  ursprünglich  den 
Anfan-  ihres  Jahresüuf  den  Früh- Aufgang  des  Sirins  su  setxen 
gewohnt  waren ,  so  hiels  diese  Periode  von  1460  Jahren,  nadi 
welcher  nämlich  aofs  neue  der  Früh  ^  Aufgang  des  Sirius  ndt 
dem  Anfange  de«  Jahres  zusararaenlraf,  die  Hundssteriipenode.. 
Dals  diese  Periode  1322  Jahr  vor  unsrei  Zeitrechnung  anfing 

1  Auf  eine  al.nllclie  Weise  l.at  sich  IIuttos  des  Pendels  m 
Messen  der  Ge^rhu  .udigkf  it  gc^chus.ener  Kugeln  bedient,  Wie  Bd.  I. 
8  715  Art.  hulliitik  beieiu  gezeigt  worden  iiL    ^     ^  / 

'    2    De  emeadatiooe  leraporum,    Josephi  Scahgeri  opoi  OOTOB, 
•baolulum,  pcrfectum  etc.  Fraucof.  löüo.  p   198.  ' 

$  lAKLsa'i  Eandb.  der  Chronulogie.   Tli.  IL  9, 
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nnd  im  ISOMen  Jahr»  unsertr  ZeitrfldiiiQng  wieder  eiifiDg,  zeigt 

loELEa,  der  auch  alles,  was  die  alten  Schriftsteller  hierüber 
angeben)  gesauimelt  und  verglichen  hat*. 

Woher  bei  den  Aegyptiern  die  PhÖnixperiode  von  500 
Jahren  entstanden  sey,  ist  unbekannt,  aber  glanblich  ist  es  al* 
lerdingSi  dafs  die  Fabel  yon  dem  alle  500  Jahre  eintretenden 
Wiederersebeinen  des  Phönix  eine  asuonomische  Bedentang 
hatte 

Von  den  verschiedenen  Perioden^  die  man  für  das  Zusam- 
mentreflfon  der  Mondphasen  mit  den  gleichen  Tagen  des  Son> 
oenjahres  angegeben  hat,  ist  ip  depi  Art»  Cyeiu9  das  Wichtige 
«te  erwühnt  worden'. 

Die  Perioden  der  Indier,  welche  viele  Jahrtünsendp  mn- 
iassen,  gehören  zwar  sofern  hierher,  als  sie  sich  an  astronomi-* 
sehe  Begriffe  anschliefsen ,  sie  scheinen  aber  keine  auf  wirkliche 
Beobachtungen  und  Berechnungen  gegründete  Periode  sn  seyn« 
Die  Periode  Maha  Yug  von  12000  Jahren  der  Gtttler  oder 
4320000  =  360  .  l  iOOO  8  onnenjahren  scheint  einen  Zcitrcuioi 
darstellen  zu  sollen,  an  dessen  Anfang  und  an  dessen  Ende  aiie 
Planeten  in  Conjunction  sind;  aber  nach  Stuh&'s  Vergleichun« 
gen  finden  bei  der  Bestimmung  des  Anfangs  dieser  und  ähnli- 
chei;  indischer  Perioden  die  seltsamsten  Ungleichheiten  statt^« 
Nach  Stuhu's  Meinung,    welcher  alle  bekannten  Nachrichten 
sorgfältig  verglichen  zu  haben  scheint,  ist  die  ganze  Sternkunde 
\ind  Chronologie  der  Indier  su  wenig  genau,  um  ihr  einen 
Werth  beizulegen ,  und  äberdiefs  scheinen  diese  Perioden  erst 
in  ziemlich  später  Zeit  eusgedacht  worden  zu  sey n  ^ ,  also  kei« 
neswe^s  sii;h  aui  alte  üeubachtungen  zu  beziehn.  Ji, 

Perpetuum  mobile« 

Unter  einem  perpeluum  mobile^  welches  selten  auch  ein 
Selbst  beweger  genannt  wird,  versteht  man  ein  Etwas,  das 


1    Handboch  Th.  I.  S.  124. 
f   Ebenda«,  Th.  I.  S.  183. 

B  MoifTiJci.4  bist,  des  math.  I,  161  and  Idslbe  Th.  I.  ä.  £99. 
and  an  tnehrern  Stellen. 

4  Stobr  Untersncbnngen  über  di«  Sternkunde  unter  den  Chioe« 
aen  nnd  Indiern.    (Berljii  1831.)  S.  120.  124. 

6  Yergl.  aoch  MoatecLA  bist,  des  math»  L  4S7« 
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ticli  stets  bewegt,  ohne  sofort  die  Frage  zu  berücksichtigen, 
WftS  für  eine  Ursache  diese  stete  Bewegung  hervorbringt.  Auf 
d«m  Mangel  tinwt  BotiaiBinpg  hierüber  bemtieii  mncho  Ab* 
weichongeo  in  den  Ansichten  def  Gelehrten  über  diese  vielbe- 
•pnK»lieae  Aufgabe  nnd  es  scheint  mir  d«ber' ntfffhig ,  sogleieh 
im  Anfange  die  DegrifTe  hierüber  gehörig  festzusetzen. 

Wenn  man  unter  einem  Perpetuum  mobile  im  strengsten 
Sinne  des  Wortes  ein  Etwas  beisteht |  was  sich  unaosgesetxti 
also  in  eile  Ewigkeit  hin  bewegt ,  so  gehört  diese  Untersnehnng 
gar  nicht  in  die  Physik ,  denn  diese  ist  mir  den  Erscheinungen 

der  Natur  und   ihren  Gesetzen  besclialti^t ,  die  ble  aus  der  Kr-  . 
fahrung  entnimmt,  kann  aber  dabei  die  Frage  nicht  beantworteni 
eb  die  Natur  selbst  ewig  danem  wird ,  weil  die  Erfahrung  hier^ 
über  nichts  sn  bestimmen  vermag ,  vielmehr  liegt  schon  im  Be* 
grtfi^  einer  ewigen  Daner  die  Bestimmnng  der  Unendlichkeit, 

welche   der  auf   endliche  Grenzen  beschrankten  UnterMuhnni? 

o 

der  Natur  fremd  bleiben  muls.    Soli  daher  die  vielbesprochene 
Aufgabe  in  das  Gebiet  der  mathematischen  Naturlehre  gehören,  SO 
muXs  der  Begriff  selbst  vorher  erst  koemach  abgeändert  nnd  ge« 
saner  bestimmt  werden*  Von  einigen  Gelehrten  ist  dieses  bereits 
.  geschehn,  indem  sie  nicht  sowohl  die  Zeitdauer  der  Bewegung, 
als  vieliiiehr  die  bewegende  Ursache  berücksichtigten  und  da- 
bei die  Frage  in  Untersuchung  nahmen ,  ob  diese  eine  stets  wir<> 
kende  sey,  oder  eine  allmttlig,  wenn  aneh  noch  so  wenig,  eb- 
nehmende ,  weil  im  ersteren  Falle  sogleich  die  stete  Fortdauer, 
im  letzteren  das  einstige  Aufhören  von  selbst  gegeben  ist,  ohne  ' 
jedoch  die  Behauptung  einer  absolut  ewigen  Fortdauer  positiv 
aossusprechen.     Auf  gleiche  Weise  wird  in  der  Mathematik 
von  onendlichen  Reihen  geredet  und  deren  wirkliche  Exislens 
als  gegeben  angenommen ,  weil  bei  ihnen  dnrehans  kein  Gmnd 
des  Aufhörens  vorhanden  ist.    Die  metaphysische  Betrachtung 
über  die  absolute  Möglichkeit  einer  absolut  ewigen  Fortdauer 
mnXs  daher  ganz  bei  Seite  gesetzt  werden,  und  auf  gleiclie  Weise 
ist  es  daher  zweckwidrig  zu  nntersuchen ,  ob  das  Materiale  ei- 
nes Perpetuum  mobile  bei  der  Vergänglichkeit  aller  irdischen 
Dinge  nicht  endlich  der  Zerstörung  unterliegen  müsse,  denn' die 
Harte  und  Dauerhaftigkeit  der  Körper  läL^t  -.ich  stets  vermehren, 
die  üeibung  uud  Abnutzung  dagegen  stets  verminderi^,  ohne 
daCi  man  eine  Grenze  ennngeben  genüthigl  ist ,  über  «ekke 
beides  hinanszugehn  nicht  vermag* 
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N«eh  diMtr  «of  di«  bewegend«  Uraadie  gegmadeten  Be- 
stimmung gitl)t  es  zwei  oft  mit  einanJer  gewechselte  ClAssen 
von  Maschioen ,  die  in  das  Gebiet  des  Perpetuum  mobile  iA^ 
leo,  die  ichon  in  tiek  dorch  ihrea  Namen  ,keDDtlich  werden, 
wenn  man  du  p§rfietuum  mabiU  phjrtianm  von  demjMtr/ie* 
iuum  mohiU  mtchanUum  untertcheidet 

Heden  wir  ziicj^t  vom  perj^etuuiii  Ttiohilc  p/iy.sicum,  so 
«nteiijei^t  es  keinem  /.weiiel ,  dais  es  ein  solches  geben  künne, 
da  der  Kreisfauf  der  Dinge  in  der  Natur  ein.iteU  fortdauernder, 
uannterbroohen  sieh  ernenemder  ist*  Vermag  man  dalies  ir* 
geiid  eine  eolchey  in  d^r  Natnr  vorhandene  Kraft  snr  Bewegung 
einer  Vorrichtung  zu  benutzen ,  so  ist  damit  die  Aur<>abe  gelöst. 
Verschiedene  Mechanismen  dieser  Art  sind  in  der  ^V  irkliclikeit 
gegeben  ,  die  \nan  in  dieser  speciellea  Beaiehuog  oft  niciit  ein- 
inal  hinlänglich  beaehtet.  So  itl  untef  andern  unser  Piaae- 
tentyetem  ein  wahres  p€rp9iuMm'  nubiU^  nicht  minder  die  aidi 
um  ihre  Axe  drehende  Erde,  ein  Flufs ,  welcher  durch  den  un> 
ausgesetzten  Wechsel  der  Verdunstung  und  des  Nieder*chiags 
ununterbrochen  fliefst^  ein  Barometer,  cUssen  Schwankungen 
wegen  nie  fehlende«  X#iiftitrtfmttngen  ohne  Unterlaff  statt  findci^ 
die  täglich  osciUireoden  Magnetnadeln  j  alle  diese  und  imnihlige 
andere  Apparate  bewegen  sich  nnwrbennbar  beständig,  aber  die 
bewegende  Kraft  oder  Ursache  i^l  durcli  die  Natur  selbst  gege- 
ben, uod  sie  gehören  aiso  insgesammt  unter  dieienige  Classe 
von  Vorrichtungen  9  die  man  mit  dem  gemeinsohaftlicWn  Ma- 
men  eines  p^peiaßtm  mobik  pAjfticuM  benennen  kann  Nach 
diesem  allgemeinen  Principe  wird  dann  auch  die  Frage  zu  be*- 
entworien  ^eyn,  ob  das  aus  zwei  trocknen  elektrischen  Säulen 
und  einem  Pendel  bestehende  perpßtuum  mobiiß  «imttricsum 
diesen  seinen  Namen  wirklich  verdiene«  £s  beruht  dieses  nam- 
Ueh  auf  dem  durch  Erfahrung  schwer  austumtttelnden  Satse^  ob 
^ie  fortgesetzte  Entwickelnog  der  Blektricitet  in  solchen  Säulen 
ohne  die  oHudeste  Veräuderuni*  der  beideti  aneewandtea  if^lek- 


1  Kratzekmtei«  Nev«  Comm.  Pet.  If.  oatersclieidet  auf 
gleiche  Weite  da*  ptrptiuum  mobiU  naturalt  ven  anificia^  oder 
nuchwueum. 

2  Dahio  gehört  auch  Kratxe;«stein*ä  nicht  verw  erflicher  Vorschlag, 
die  Au^4lebnung  der  Metalittaageu  durch  dea  gewöhtiliohco  Weoht«! 
der  Xempermtar  als  mnchinischo  BowegaafiaitCol  sa  benetsao. 

a«  a.  0. 
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tromotoren  und  der  leitendien  Substanz  geschehn  k'inne  oder 
nicht,  indem  im  erstem  bailie  die  i^xage  bejaht  werdeo  miii«te| 
Im  andern  aber  yerneiDt^« 

Die  hier  aafgestellte  Ansicht  nebst  den  darauf  gegrundettii 
Bestimmongen  scheint  mir  so  einfach  nnä  klar,  dafs  ich  es  fiir 
überiliissi^  halte,  noch  etwas  Weiteres  Iii iizuzufiigen.    Cntr/,  an- 
ders veriiaJt  es  sich  dagegen  mit  dem  perpeiuum  mobiU  me^ 
chanicum,  welches  meistens  verstanden  wird,  wenn  von  der 
Möglichkeit  seiner  Darstellung  die  Rede  ist.    Beim  gesammten 
Maschinenwesen  kommt  nSmlich  vor2ugsweise  die  be^  e^Lnde 
Kraft  in  Betrachtung,  sie  erfordert  in  der  Regel  den  grAfsten 
AuiwamJ,   und  manclie  iibriLiens  höchst  sinnreiche  Constructio- 
nen  können  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden |  weil  es  an 
einem  leicht  zu  erhaltenden  und  einfachen  bewegenden  Mittel 
ieblr«    Man  verfiel  daher  suerst  wohl  des  grolsen  Nutsens  we« 
^en  euf  die  Idee,  ob  et  mdglich  sey,  -eine  solche  Maschine  «a 
construiipn  ,  welche  die  Ursache  ihrer  Bewegung  in  sich  selbst 
habe ,  oder  welche  durch  ihre  eigene  Bewegung  die  bewegende 
Kraft  stets  wieder  ernenre,  und  oh  dif^se  Aufgabe  unerwartet 
grolse  Schwierigkeiten  darbot,  so  fand -der  menschliche  Sciuif«« 
unn  eben  hierin  einen  bedeutenden  Antrieb  sur  Anstrengung, 
um  iiiclit  an  den  hierbei   zu   überwindenden  Hindernissen  zu 
scheitern.    Obgleich  man  daher  den  grollen  zu  erxieieudcn  Oe« 
winn  nieganS'ftus  den  Augen  veilor»  so  strebte  man  doch  zo» 
nächst  meistens  nur  nach  einer  wissenschaftlichen  Ltfsung  des 
«n  sich  so  wichtigen  Problems.   Hiermit  beschäftigten  sich  seit 
den  ahesten  Zeiten  bis  auf  diesen  Augenblick  nicht  blofs  die 
mit  den  Gesetzen  der  Nalur  und  der  Bewegung  wohl  vertrauten 
Gelehrten^  sondern  hauptsächlich  solche,  die  bei  einiger,  aber 
beschränkter,  Kenntnifs  der  Mechanik  ihren  Kräften  tn  viel 
ntfsuten,  eben  daher  ihre  unreifen  Ideen  sogleich  durch. eiv 
nen  Versuch  zu  realisiren  strebten-  und   dabei  nicht  selten 
durch  zu  grofsen  Kifer  mehr  Zeit  und  Auiw  and  auf  eine  Ticilte 
eriolglosei  Proben  verwandten,  als  mit  ihren  Verhältnissen  ver^ 
träglieh  war,'  so  dsCi  schon  mancher  sein  ganses  Vermögen  und 
eine  gute  Blasiens  den  vergeblichen  Bemühungen  dieser  Art 
zum  Opfer  brachte.    Schon  sus  dieser  Ursache  ist  der  Gegen^ 
stand  keineswegs  unwichtig ,  verdient  vielmehr  ciue  ua|iei:6  De«- 
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Irachtang,  die  iidi  jedoeh  iiiglich  euf  eiDan^geringto  Umikng 
betchiiolteii  lebt 

■ 

Vor  allen  Dingen  ist  di«  Frage  von  grofser  Wichtigkeit, 

ob  ein  perpetuum  mobile  mtchtmicum  überhaupt  im  Gebiete 
der  Möglichkeit  Vitige,  Die  Urtheile  der  IMechaniker  hierüber 
sind  verschieden y  indem  einige  sich  dafür,  andere  dagegen  er-  ' 
klären,  vroTon  die  Ursache  zum  Theil  an  der  nicht  hinlängUcli 
scharfen  Feststellung  der  Aufgabe  beruht,  von  welcher  der  bei- 
den Arten  des  Perpetuum  mobile'  eigentlich  die  Rede  sey. 
Ohne  dafs  es  mir  der  Mühe  Werth  scheint ,  in  eine  Pt  üiung  der 
einzelnen  hierüber  vorhandenen  Aussprüche  einzu^eiin,  glaube 
ich  durch  folgendi»  Betrachtungen  die  Öadxe  in  ein  hinlänglich 
belles  Licht  so  stellen. 

Dafs  es  irgend  eine  Maschine  geben  ktfnne,  welche  in  Ruhe 
,    befindltoh  die  Ursadie  ihter  Bewegung  in  strengsten  Sinne  ans 
#ich  selbst  nehme,  ist  ganz  unmöglich,  denn  eine  jede  selche 

^  on  ielitung  mufs  aus  Materie  bestehn  und  es  gilt  als  ein  un- 
bestrittenes Axiom  in  der  Physik,  dafs  die  Materie  die  Ursaciie 
ihrer  Ruhe  und  ihrer  Bewegung  nicht  in  sich  selbst  habe.  Woihe 
man  hiergegen  einwenden,  dals  alles  Mliterieile  allerdings  die 
Wirknngen  ▼on  Ibeften  «eige,  namentlich  die  der  Ansiehungs« 
kraft,  so  würde  man  durch  die  Ansprüche  an  eine  solche  stetig 
wirkende  INaturkraft  aus  dem  Gebiete  eine»  pei fttiuurn  mubiU 
mechanicum  in  das  des  physicum  Übergehn ,  .wie  sich  im  Ver«> 
folge  dieser  Untersnehnngen  noch  näher  ergeben  wird.  AnÜMi^ 
dem  ist  die  gesammle  angewandte  Meohanik  nur  auf  einige  we- 
nige Fundamentalmaschinen,  die  Seiimaschine,  den  Hebel  uud 
die  iieneiiite  Ebene ,  beschränkt,  bei  denen  zunacfiiit  nur  das 
Verhältnüs  der  durchlaufenen  üäume  und  der  hierauf  verwand- 
ten Zeiten,  itir  gegebene  Kräfte  und  Lasten  in. Betrachtung  kommt» 
Indem  aber  alle  mögliche  Constrnctionen  hierauf  enriiekhommen, 
so  setzt  eine  aus  der  blofsen  Anordnung  der  Maschinentheile 
von  selbst  hervorgehende  Kraft  die  Knistehung  eine^  Ltwas 
ens  dem  Nichts  voraus,  welches  im  Gebiete  der  I>jaturlehre  un- 
'nulässig  ist,  wo  der  Sats  ^  nihih  nU  fii  einmal  als  nnoni- 
sttflsliches  Axiom  gilt,  wie  auch  immer  die  specnlative  Philo- 
sopiiie  über  dessen  Begründung  urtheilen  meg«  Genau  genom- 
men sind  auch  alle  diejenigen  ,  \\  eiche  die  Mni^lichkeit  eines 
p$rp$iuum  mobiis  ouc/umicum  behauptelen  oder  gac  sich  mit 
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^er  Herstellung  desselben  beschäftigteD ,  dieser  näalidieii  Mei* 

Dung  gewesen. 

Ganz  anders  aber  stellt  sich  die  Sache  dar|  weno  man  ein-. 
tSrnnty  dafs  die  Bewegnng  unprunglicli  dnrch  irgend  eine»  Im- 
puls gegeben  werde  und  dann  nnr  ohne  Anfhtfren  fortdauern 

»olle.  Diese  Voraussetzung ,  von  welcher  alle  Vertlieidiger  und 
El  linder  solcher  Maschinen  ausgingen ,  machte  die  Aufgabe  un- 
gleich verwickelter  und  schwieriger  nnd  leitete  alle  diejenigen 
irre,  die  sie  nicht  anf  ihre  ursprüngliche  Einfachheit  znruck- 
iiihrten«  Ist  nSmIich  einmal  eine  Bewegung  gegeben,  so  for- 
dert das  Gesetz  der  Trägheit,  dafs  sie  ewig  fortdanre ,  wenn 
nicht  Hindernisse  dieselbe  früher  oder  später  durch  ihreReaction 
aufheben,  und  hierdurch  ist  die  theoretische  Möj^lichkeit  eines 
.  ptrpHuum  mabiU  michanietim  ohne  Widerrede  bündig  bewie- 
sen 9  weil  man  in  abgtraeto  annehmen  darf,  dafs  die  möglichen 
Hindernisse  einer  gegebenen  Bewe<jnng  bis  zum  gänzlichen 
Verschwinden  derselben  sicli  beseitiuen  lassen.  Darf  man  an- 
nehmen,  dafs  unser  PInnetensystem  selbst  nrspnioglich  durch 
irgend  einen  Impnis  in  Bewegung  gesetzt  worden  sey  nnd  dies» 
einmal  erhaltene  stets  beibehalte ,  so  ist  auch  dieses  ein  solches 
perpetuum  mobile  mechanicum^  und  wenn  alle  im  steten  Wech-  • 
sei  belindliclie  Naturkralte  anfangs  inThatigkeit  gesetzt  wurden, 
SO  kommt  ein  jedes  noch  jetzt  vorhandenes  physisches  Perpe- 
Inara  mobile  anf  ein  eniiingliches  mechanisches  aenrüclu  Fmchb> 
barer  als  alle  diese  su  .  keinem  nütsltchen  Ziele  fuhrenden  Be- 
trachtungen ist  die  cnnächst  bei  der  Sache  liegende  Anwendung, 
dafs  ein  jedes  solches  einlaclit  j»  perpeln unk  ismlnle  nicc/uiui  cum 
keinen  gröfsern  INutzefFect  bringen  künne ,  als  die  ursprünglich 
Terwandte  Kraft  beträgt  9  weil  der  Nutseffect  eine  su  überwin- 
dende Reaction  Torsussetst,  die  der  Äetion  allewt  proportional 
seyn  mufs,  selbst  wenn  alle  Hindemisse  der  Bewegnng  völlig 
beseitigt  wären.  Wenn  man  daher  z.  B.  an  einer  sehr  feinen 
Axe  ein  Rad  befestigte ,  dabei  den  Widerstand  des  Mittels  und 
die  Reibung  gänslich  aufhtfbe  und  dasselbe  dann  in  Bewegung 
setste,  so  mufste  diese  einmal  erhaltene  Bewegung  in  Ewigkeit 
fortdauern«  Eben  dieses  würde  bei  einem  schwingenden  Pen- 
del tind  bei  vielen  andern  Apparaten  stattlinden  müssen  und  die 
JErüodung  eines  perpttuum  mobile  mechanicum  wäre  sonach 
eben  so  einlach  als  leicht;  aber  eben  diese  Einfachheit  und. 
Leichtigkeit  mub  alle  diejenigen  tob  ihr«m  Teigeblichen  Be* 
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niibeii  snrCIckKliMcktD ,  wdchff  wirklidie  AnsRiliniiig  des* 
selben  snfgefuiiden  su  habsn  sioii  scfimeickeln ,  weil  die  hierb«i 

vorausgesetzten  Bedingungen,  nämlich  ganzliche  Beseitigung  dtr 
Reibung  und  de»  Widerstandes  der  Mittel,  ia  der  Wirklichkeit 
für  irdieche  Gegenstände  nicht  erreichbar  ist. 

Es  ist  jedoeh  bekannt,  dals  man  bei  dieser  ein&chen,  «bes 
allen  andern  inm  Grunde  liegenden  Conslractioa  keineswegs 
blehiihheb,  vielmehr  die  Liisiing  rles  ^roi^eii  ProbleDis  cimch 
höchst  zusammengesetzte  und  ungewöhnlich  kunstreich  gebaute 
Maschinen  zu  erreichen  sachte ,  wodurch  zwar  die  Uebersicht 
^s  Mechanismus  erschwert  f  die  Sache  selbst  aber  dem  er* 
wünsefaten  Ziele  keineswegs  näher  geruckt  wurde.   Man  könnte 
hierbei  folgendes  Pjinci^)  /nm  Ginnde  lef^en.    Ist  einmal  irgend 
ein  Theil  einer  Masciiiue  durch  eine  gegebene  Kraft  in  Uewe* 
guDg  gesetzt,  so  kann  er  diese  einem  andern ^  mit  ihm  verbun« 
denen,  mittbeilen,  dieser  einem  folgenden,  und  so  ins  Unend- 
liche. -Würde  hierbei  unter  der  oben  an^ienommenen  Voraos« 
Setzung  einer  gäiizlichen  Abwesenheit  aller  iJindernisse  der  Be- 
wegung die  ursprünglich  angewandte  ivraft  gar  nicht  vermin- 
dert, so  müfste  auch  auf  diesem  Wege  ein  perpetuum> mobiig 
e  mtchanicum  möglich  seyn ,  allein  die  Unmöglichkeit  der  letxl» 
genannten  Bedin<^ui]^  nicht  gerechnet  würde  ein  solches  eine 
unendliche  Menge  von  Theilen  erfordern  und  liegt  also  ganz 
aufser  dem  Gebiete  der  biois  auf  das  Endliche  bejjciiiaiikten  Na- 
tur«  Aber  auch  dieser  Weg  ist  derjenige  nicht ,  aufweichen! 
man  so'm  Torgeietsten  Zwecke  za  gelangen  strebte»  obgleick  die  * 
Erfinder  solcher  Maschinen  bei  der  wirklichen  Aosfuhnug  ta 
den  bereits  vorhandenen  Theilen  stets  neue  hinzufügten  oder 
hinzufügen  zu  müssen  glaubten,  wenn  sich  die  bereits  vorhan- 
denen als  ungenügend  zeigten,  vielmehr  sollte  der  anfangs  in 
Bewegung  gesetzte  Maschinentheil  einen  endern  und  dieser 
wieder  einen  sndeni  und  so  fort  alle  mit  einander  Terbimdeno 
bewegen,  jedoch  so,  dafs  ihre  Ansaht  ehae  endliche  sey  nnd 
der  zuerst  bewegte  nicht  nur  in  seine  ursprüngliche  Lage  zu- 
rückgebracht würde ,  sondern  .  auch  durch  die  Bewegung  der 
Übrigen  Masohinentheile  eine  'seiner  anfänglichen  nicht  bloJs 
gleiche »  sondern  diese  sogar  noch  übertreffende  Kraft  erlengl 
habe,  nm  diese  dann  aufs  Nene  mitsutheüen*  Wenn  man  bei 
dieser  hypothetischen  Cun^Uuction   annimmt,  dafs   durch  die 
Uindeinisj^e  der  Bewegung  in  der  gonsen^  voiläuiig  unbestimm- 
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ten  Menge  derMalchiiieiitheile  von      impvniicKeh  mitgstlieil«- 

ten  Kraft  nichts  verloren  wiirae,  so  ^^are  eine  solche,  wie 
künstlich  auch  immer  zusammengesetzte,  «Maschine  dem  Wesen 
Dach  keine  andere,  als  die  oben  genannten  einfachen,  insofern 
ehi  jeder  Maschioentheii  als  eine  einfache,  für  sieh  bestehende, 
die  enfilnglicfce  Bewe^uDg  erhi^lende  nnd  nngescfawttcht  mit* 
theilende  Maschine  betrachtet  werden  Icann,  weswegen  auch 
das  dort  Gesagte  hier  An\ven(3an<x  findet;  man  \voIIte  jedoch 
durch  mechanische  Mittel  die  ursprünglich  gegebene  Kraft  nicht 
blofs  erhalten,,  sonder^  anch  noph  so  Tiel  gewinnen,  als  durch 

-  die  unvermeidlichen  Hindemisse  der  Bewegung  verloren  wird. 
Bringt  man  aber  auch  diese  Aufgabe  auf  die  einfachsten  Grund- 
sätze zurück,  so  besitzen  wir  aller  zahllosen  und  kunstreichen 
Couibinationen  ungeachtet  nur  zwei  mechanische  Mittel,  nämlich 
den  Hebel  und  die  geneigte  Ebene,  die  jedoch  beide  weder  ein« 
sein  noch  in  ihrer  Verbindung  irgend  eine  neue  Krai^  ersengea  ' 
um  dadurch  den  endlichen  Stillstand  der  ans  ihnen  er- 
bauten Mj.sclanen  in  Folge  der  unvermeidlichen  Hiadeinlssa 
der  ßevvegang  aufzuhalten  K 

Je  euffallender  aus  diesen  Untersuchangen  die  UnmtfgÜdi« 
Iteit  hervorgeht,  ein  p$rpHuum  mobiU  m$ehanicwn  zu  con^  ' 
stnriren ,  um  so  mehr  mufs  man  sich  wmndern ,  dafs  so  viele 
Männer  in  einem  so  lanj^en  Zeitianine  unbeschreiblich  viele  Zeit 
nnd  Mühe  auf  die  Eriindung  desselben  verwenden  konnten. 
Ihe  Ursache  hiervon  liegt  in  dem  bei  den  bisherigen  Betracht 
fangen  noch  nicht  berücksichtigten  Umstende,  dais  das  mecha» 

'  nische  Perpetuum  mobile  von  dem  physischen  nicht  geh(lrig 
geschieden  wurde,  indem  man  meistens  fine  stetig  wiikende 
^aturkiaft  zur  unablässigen  liewegiing  irgend  einer  Maschine 
benutzen,  jene  aber  zugleich  durch  künstliche  Coinbinationen 
SO  verstecken  wollte,  dafs  es  seheinen  mtfchle,  als  ob  der  er^ 
haltene  Effect  blofs  aus  der  Anwendung  mechanischer  Mittel 
hervorL: -Langen  sey.  Wenn  wir  hierbei  von  der  durchaus  un- 
genügenden Construction  solcher  Maschinen  abstrahiren  ,  deren 
Erfinder  die  Bewegung  durch  die  J-Jasticität  gespannter  Federn 
hervorzn  bringen  sich  bemühten ,  die  jedoch  auf  jeden  Fall  kein« 
gröbere  Wirkung  änlsem  kann ,  eis  die  sn  ihm  Spaaniuig  vef- 


1  Eine  ähnliche  Bctrachlimg  von  Airy  findet  sich  in  Trans,  of 
the  Cambridge  hoy.  See«  T.  ÜL  p.  ^ 
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wmdt»  Kiaft  tD  sich  aolioii  giftbti  so  bl^Jbl  «tosig  die  Schwere 
übrig,  welch«  einen  itetigen  Drack  ersengt  «od  daher  aller- 
dings als  eine  nnunterbiochen  wirkende  Kraft  betrachtet  werden 
kann«  Man  mufs  jedoch  berücksichtigen,  dafs  dieser  Druck 
anr  eo  lange  stattfindet,  als  der  Körper  mYit,  dagegen  auf  seine 
eigene  Bewegung  verwandt  wird,  sobald  derselbe,  in  welcher 
beliebigen  Bahn  es  wyn  mag,  zu  fallen  anfangt.  Dieser  im 
Fallen  beoTiffene  Körper  erzeugt  aUJann  zwar  allerdings  durch 
Mittheiiun^  eine  seiner  eigenen  quantUas  itwtus  proportionale 
Bewegung,  und  dieses  so  lange,  nls  er  selbst  fällt  (worauf  un* 
ter  andern  die  Anwendung  der  Gewichte  bei  den  Standohrc» 
beniht),  allein  da  die  Schwere  selbst  eine  Wirkung  der  An- 
ziehung unsrer  Krde  und  im  Mittelpuncte  der  letzterri  =  0  ist, 
SO  mufs  auch  der  durch  sie  erzeugte  Fall  der  Körper  endlich 
aufhören,  es  sey  denn,  dafs  man  die  Aufgabe  wiederum  aok 
ein  gans  einfaches  pgrpHiutm  mobiU  phyi&un  lurückfuhrts 
und  einen  von  der  Oberfläche  der  Erde  durch  ihr  Centrum  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  fallenden  und  von  da  an  zu  sei* 
nem  ursprünglichen  Orte  zuiückkeJirenden  Körper  annehmen 
wollte,  was  physisch  unmöglich  und  gewifs  niemanden  wirk- 
lich ansWenden  jemals  in  den  Sinn  gekommen  ist«  Die  durch 
einen  foUenden  Ktfrper  erseugte  guaniiltn  motu9  kann  aber  nie 
gröfser  werden,  als  dazu  erfordert  wird,  um  einen  gleich  schwe- 
re q  Körper  zu  einer  derjenigen  gleichen  IJnlie  zu  bringen,  wo- 
von der  er&tere  herabhei ,  aber  auch  dieses  nur  unter  der  Bedin« 
gnng,  dafs  durch  die  Hindemisse  der  Bewegung  bei  beiden 
nichts  yon  der  gegebenen  Kraft  verloren  geht«  Allerdings  wird 
eine  geringere  Last  durch  eine  gröfsere  verhältnifsmafstg  höhtr 
sehoben  und  kann  daher  bei  gleicher  Geschwindigkeit  beider 
auch  eine  längere  Zeit  in  Bewegung  erhalten  werden ;  wollte 
man  jedoch  hierauf  ein  Perpetuum  mobile  gründen ,  so  ist  klaiv 
dafs  hierxa  ein  unendliches  Gewicht  erfordert  würde,  um  eis 
gegebenes  kleineres  ohne  Anfhtfren  zu  bewegen ,  oder  das  letv 
tere  mufste  unendlich  klein  sevn ,  wenn  seine  Bewegung  nie- 
mals auHiciren  sollte,  welches  beides  abermals  aul'ser  den  Greo- 
sen  der  Natur  liegt*  Soll  dagegen  das  ursprünglich  bewegte 
Gewicht  wieder  an  seinen  anfänglichen  Ort  surückgebracht  wer* 
den,  um  seinen  ersten  Impuls  wieder  zu  erneuern,  so  wird 
dazu  eine  der  von  ihm  erzeugten  ganz  gleiche  Kraft  erf nit  rr, 
welche  aus  seiner  eigenen  Schwere  und  der  ihm  milgetheiiteo 
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beftelin    Die  mtm  ron  ^ttM  dmek  tvforderlioli« 

Hebung  =0»  ^ie  letztere  dagegen  wurde  ohne  vorhandene 
HinderDisse  der  Be\veyun<^  ohne  Aalhoren  fortwirken,  nnd  die- 
let wird  .um  so  mehr  der  täii  eeya,  je  einfacher  die  nacii  die- 
sem Pliocipe  gebavte  Meschine  ist ,  weil  die  Menge  der  an« 
gewandten  Maaehinentheile  im  Allgemeinen  die  Hindernisae  der 
Bewegung  im  direeten  VerhMltniaae  irermehrt.  Hietnaeli  käme 
man  jedoch  auf  die  eiAfachen  Vorrichtungen,  z.  B.  ein  schwin- 
gecdes  Pendel  oder  einen  oscüiirenden  Waagebalken  u.  a,  w«^ 
nirück,  welche  i^erdinga  ohne  alle  Hindernisae  der  Bewegung 
nnaufhtfrlieh  aieh  wa  bewegen  fortfahien  würden,  dennoch  ebet 
ist  es  gewifs  niemanden  in  den  Sinn  gekommen,'  aie  aar  Oon- 
struction  eines  perpetuum  mobile  mec/ianicum  zu  benutzcti, 
weil  von  einer  gänzlichen  Entfernung  jener  ÜU2derAi«»e  keine 
Bede  aeyn  kann« 

Nach  diesen  Betrachtnngen  i  ans  denen  die  Unmöglichkeit 
8er  Construction  eines  p€rp§tuum  mobiU  m§ehanieum  nnwidefw 
Sprechlich  hervorgeht,  wird  es  iiberlUii,si^  seyn,  die  vielen 
Versuche  zur  Lösung  dieses  Problems  einzeln  zu  untersucheui 
^elmekr  scheint  es  mir  zweckmafsiger,  folgendes  im  Allge« 
meinen  hierüber  zu  bemerken.  Die  gesammlen  bekannt  gewor« 
denen  Mechanismen  kommen  daraof  hinaus ,  dnrch  den  Fall  ei- 
nes gegebenen  Gewiclacs  ein  anderes  zu  heben  und  den  dabei 
unvermeidlichen  Verlust  durch  Benutzung  der  mechanischen 
Mittel,  namentlich  des  Hebels  und  der  geneigten  Ebene,  er-* 
setsen ;  denn  obgleich  mitunter  auch  die  Elasticität  gespanntet 
Federn  hierbei  in  Anwendung  gcbncht  worde,  so  geschah  die-- 
ses  doch  nur  von  denen,  die  mit  den  Gesetzen  der  Natur  all*, 
zuwenig  vertraut  waren.  Kein  Körper  ist  nämlich  in  der  Art 
vollkommen  elastisch,  dais  seine  iiückwirkung  grölser  oder  auch 
»ur  gleich  groXs  seyn  könnte,  als  die  ihn  zusammendrückende 
Kraft,  Indem  es  allgemein  bekannt  ist |  dals  eine  ▼ollkommen 
elastische  Kugel  nach  dem  Falle  eben  so  hoch  steigen  mfifite, 
als  sie  her^bgeiallen  ist,  und  also  bei  gänzlicher  Abwesenheit 
der  Hindernisse  ilirer  Bewegung  unmittelbar  ein  perpetuum  mo^ 

geben  würde  ^  In  wiefern  die  Anwendung  der  geneigtea 
Ebene ,  die  man  mitunter  fik  h^nbMende  Kugeln  sa  benutsen 
gesueiit  hat,  durchaus  awecklos  ist,  bedarf  keiner  weitem  Ev» 
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fSnmng^  da  belmimtlich.  der  Fall  der  Ktfrper  auf  Torgesebria- 
'  bener  Bahn  ^archans  mit  dem  freien  Falle  derselben  übereiD* 

kommt  unJ  tlalier  Jii  den  bisherigen  üntefwcbungen  schon  er- 
ledigt iat.  Am  meisten  hat  man  die  Anwendling  des  llfbeU 
Tersncht,  dessen  Uöxulässigkeit  zur  Erreichung  des  vorliegen- 
den Zweckes  jedoch  ans  folgender  Betrechtang  hervorgeht 

Die  meisten  Versuthe  einer  Erfindung  des  ParpetniiiB  mo- 
bile beruf  m  dem  Wesen  nach  auf  den  Oesetsen  des  Hebels  in 
der^Arty  wie  dieselben  sich  am  besten  durch  geometrische  Con- 
stmction  anschaulich  machen  lassen,  wenn  auch  die  Gestalt  der 
Maschinen  und  die  Anordnung  der  Hebelarme  nebst  den  sie  be« 
wegenden  Lasten  verschieden  seyn  mag.   Ist  nimlich  der  Ring 
Jiß  odtr  das  Rad  AB  überall  gleichmüfsig  dick  und  in  seinem  Cen- 
^*  trum  C  auf  einer  Axe  befestigt,  befinden  sich  ferner  die  gleichen 
Lasten  a,  b,  c,  d  in  gleichem  Abstände  vom  Mittelpuncte,  so 
wird  die  Maschine  in  jeder  Lage  rohn.   Wäre  es  dann  möglich, 
das  Gewicht  a  an  diejenige  Stelle  su  bnngen,  welche  «  ein- 
Eiiunit,  so  würde  c  mit  einem  der  Länge  seines  Hebelamaa 
proportionalen  Uebergewichte   herabsinken.      Auf  den  ersten 
filick  scheint  nur  eine  unbedeutende  Kraft  erforderlich  zu  seyn, 
um  die  angegebene  Ortsveränderung  hervorsubringen ,  wenn 
namentlich  die  Bewegung  in  horisontaler  Ebene  stattfände»  wo* 
bei  also  blols  die  Reibung  zn  überwinden  wäre,  die  aus  dem 
tJeberschusse  der  Hebelkraft  leicht  hervorgehn   würde;  »Hein 
man  mufs  wohl  überlegen,  dafs  bei  der  angenommenen  Anord- 
nung der  Theile  ursprünglich  gar  keine  bewegende  Kraft  Tor» 
banden  ist,  wenn  a  in  der  horisontalen  Lage  sich  befindet»  mit- 
bin auch  gar  keine  Bewegung  desselben  stattfinden  kann»  wio 
gering   man  auch  die  fiierzu  erlorderliche  Kraft  annehmen  mag. 
X)ie$em  Mangel  könnte  jedoch  in  Gemäfsheit  der  vorausgegan- 
genen allgemeinen  Betrachtungen  abgeholfen  werden,  wenn 
man  vermittelst  einer  ursprünglich  angewandten  Kraft  die-erfor* 
derliche  Bewegung  hervorbrächte,  und  das  pmrptiuum  mobih 
wäre  wirklich  hergestellt,  wenn  demnächst  das  Uebergewicht 
am  längern  Hebelarme  so  viel  betrüge,  als  erforderlich  ist,  um 
die  Last  a  bei  ihrer  Rückkehr  zur  anfänglichen  Steile  wieder  an 
den  Ort  a  sn  bewegen  nnd  sugleich  die  Reibung  der  ganscn 
Maschine  su  Überwinden,  weil  dann  die  ursprünglich  ange- 
'  wandte  Kraft  ohne  Ende  in  ihrer  ganzen  Gröfse  erhalten  würde. 
Man  übersieht  jedoch  bald ,  dafs  durch  die  ang^ebene  Ortsvar- 
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anderung  der  Last  a,  auf  welche  Weise  dieselbe  auch  bewerk^ 
stelligt  werden  magi  das  Ge wicht  c  herabsinken  und  ao  die 
Stelle  Ton  h  gelangen  würde,  während  a  den  Ort  i  erhült. 
Kimmt  man  hierbei  auf  die  Veitauachung  der  Bnchstaben  keine 
Rücksicht,  io  würden  dann  die  Gewichte  c,  a,  b  und  J  auf  die 
Hebelarme  wirken,  hei  der  hiernach  erzeugten  liewcgutig, 
wenn  nämlich  c  an  die  Stelle  von  b  und  a  an  die  Steile  Ton  i 
gelangt,  kann  b  durch  seinen  Fall  nicht  gans  bis  an  den  Ort  e 
emporsteigen,  weil  es  iwar  allerdingt  nach  mechanischen  Ge^ 
setzen  eben  so  hoch  steigen  mSfste,  als  es  herabgefallen  ist, 
dabei  aber  durch  den  Widerstand  des  Mittels,  Worin  die  üc- 
wegung  stattfindet,  und  durch  Keibung  etwas  verliert.  Dieser 
bei  ieder  Drehung  stattfindende  Verlust  würde  also  die  nraprüng« 
lieh  mitgetheilte  Kraft  allmälig  eitchdpfen  und  die  Maschine 
wäre  nichts  anderes  als  ein  Pendel,  welches  so  lange  oscillln, 
oder  eine  Sthei[)e  auf  einer  Axe,  welche  so  lani^e  herumläuft, 
bis  die  ursprünglich  mitgetheilten  Bewegungen  durch  die  su 
Überwindenden  Hindernisse  ersch^lpft  sind* 

Wenn  man  von  einer  Fortdauer  dieser  nrsprünglich  mitge«» 
theilten  Bewegung  abstrahirt  und  also  blofs  annimmt,  dafs  durch 
eine  anfanglich  wirkende  Ur.sache  das  Gewiciit  a  in  die  Lage  a 
gebracht,  hierdurch  also  diejenige  Bewegung  erzeugt  aey,  ver- 
möge deren  c  durch  den  Einflufs  des  längeren  Hebelarmes  hei* 
ebainkt,  bis  es  ^en  Ort  b  einnimmt,  wenn  man  ferner  die  Os* 
cületion  nicht  berücksichtigt,  vermöge  deren  das  aus  dem  Orte 
c  in  den  des  b  übergegangene  Gewicht  einigemale  zwischen  a 
und  c  oscilhren  wird,  so  ist  klar,  dafs  durch  das  Gleichgewicht 
der  Lasten  c  und  a  und  das  Uebergewicht  von  b  über  d  die 
Maschine  wieder  in  Ruhe  kommen  mufs*  Zur  Fortsetzung  der 
Bewegung  wäre  dann  erforderlich  |  dals  abermals  a  nach  a  ver- 
setzt würde,  was  jedoch  keine  Umdrehung  der  Masciiine  durch 
90  Grade,  aondern  nur  durch  45  Grade  zu  erzeugen  Vermöchte, 
wenn  man  auch  hierbei  die  etwa  erfolgende  Gscillation  nicht 
berücksichtigt,  weil  die  beiden  Lasten  c  und  b  durch  ihre  glei- 
chen Uebergewichte  nur  in  gleichem  Abstände  ^n  einem  durch 
C  gehenden  Perpendikel  zur  Ruhe  gelangen  können.  Hieraus 
crgiebt  sich  schon  unmittelbar,  dafs  selbj^t  der  Einfiufs  einer  an* 
fan glich  wirkenden  Kraft  ailmahg  abnimmt,  indem  eine  solche^ 
auf  den  Ort  a  beschränkte,  bei  der  angenommenen  Anordnung 
der  MasoUaeathifle,  waittf  rieh  nnänliieni  anihören  nnd  also 
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Stillstnrul  errolgcn  müfste.  Soll  dieses  nicht  gesclielin  ,  so  war© 
unter  der  Annalime  einer  aiiianglichen  Versetzung  der  Last  a 
nach  a  erforderlich,  daCs  diese,  in  d  angelangt,  wieder  bis  d 
in  ihre  nrapriingliche  Lage  gehoben  würde.  Dafs  hierzu 'aber 
das  gesammte  Uebergewicht  der  Last  c  Über  die  Last  a  erfoi^ 
derlich  sey,  crgiebt  »ich  einfach,  wenn  man  berücksichtigt,  tlafj 
beide  aU  pendelartig  in  den  Kreisbögen  p  p'  und  n  n  schwin- 
gend anausehn  sind,  diese  Schwingungen  sich  aber  auf  die  loth- 
rechten  Coordioaten  Cp'  und  Qii  zurückführen  lassen.  Der 
Ueberschufs  des  Fallrattms  ist  hiernach  s=  p' ,  und  da  diessc 
genau  =  also  e=  der  HOhe  ist,  auf  welche  das  dem  Ge- 

wichte c  gleiche  Gewicht  gehoben  werden  muis,  um  an  den 
Ort  d  zu  gelangen,  so  wird  das  gesammte  gewonnene  Ueberge- 
wicht  hierdurch  erschöpft  und  die  Masciiine  muls  stillstehn^ 
sobald  die  ursprünglich  ibitgetheilte  Bewegung  zarUeberwin- 
dung  der  unvermeidlichen  Hindemisse  verwandt  ist ;  sie  iiat  ia 
sich  keine  fortdauernde  Ursaclie  der  liewegung  und  ist  kein 
perpetuum  mobile  mechanicum* 

.  Die)enigen,  welche  sich  vei^ebens  bemühten,  auf  jem 
angegebenen  Wege  zur  Erreichung  des  erwünschten  Kieles  zu 
gelangen ,  wurden  sich  hiervon  gleichfalls  ohne  Mühe  über- 
zciip;t  haben ,  wenn  sie  bei  dieser  einfaclien  Constriiction  stehn 
geblieben  waren.  Ks  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dafs 
die  angegebenen  Schlufsfolgerungen  auch  dann  noch  stattfinden, 
wenn  man  statt  der  angenommenen  4  Gewichte  eine  beliebige 
Anzahl  annehmen  wollte;  die  Demonstration  wird  dadurch  nur 
verwickelter  und  die  Uebeij,icJjt  schwieriger,  wenn  man  die 
Wirkung  aller  in  ihren  verschiedenen  Lagen  berücksichtigen 
und  das  gemeinschaftliche  Resultat  in  eins  zusammenfassen  will, 
wobei  ef  keinem  Zweifel  unterliegt,  dals  dasselbe  kein  anderes 
seyn  kann ,  als  wozu  man  weit  leichter  gelangt,  wenli  man  die 
einander  bnlancirenden  (iewicluo  Lldls  in  ihren  llaiiptlagen, 
nämlich  der  horizontalen  nnd  der  verticalen ,  berücksichtigt.  IcA 
folgt  hieraus  ferner  von  selbst,  dafs  durch  die  künstlichsten  Vor- 
richtüngen  im  Wesentlichen  nichts  gewonnen  wird,  wenn  nuia 
z.  B.  statt  der  vier  gewählten  Cylinder  deren  16  oder  30  oder 
sonst  eine  beliebige  Men^e  nach  ^^feichen  oder  ungleichen  Zah- 
len in  Anwendung  bringt,  oder  statt  einer  Verschiebung  des 
Gewichts  a  an  den  Ort  a  einer  Drehung  desselben  um  eine  im 
Ringe  AB  befestigte  horizontalo  Am  den  yonnig  einsiaBt, 
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oder  Kageln  lodindil  henlifalleii  mlA  auf  dat  ganelgten  Ebene 

oder  in  sonstigen  Ciirven  wieder  gehoben  werrlcn  Inl^t  u.  s.  w. 

Wenn  aus  diesen  Betrachtungen  die  Unmöglichkeit  foJgt, 
ein  perpe$uum^  mobih  meehanicum  wirklich  darzustellen,  so 
wird  es  onnmelir  genügen ,  nur  die  bekannlesten  Maschinenj 
die  diesen  Namen  erhalten  haben ,  kon  namhaft  zn  machen, 
wobei  ich  jedoch  diejenigen  weglasse,  welche  unter  die  Classe 
da»  perpeiuum  mobile  physicum  gehören,   als  das  Barometer 
▼onCiOXE,  die  dovch  den  Luftzug  oder  die  Erschütterung  be« 
vegten  Uhren  des  Ls  Pavti*  nnd  Rkcoudbr^,  die  Uhren  mit, 
Zamboni'schen  SMnlen  u.  s.  w.    Die  unbestimmten  Andeatongen 
iilttier  Maschinen  dieser  Art,  z.  B.  durch  Casi-ar  Sciforr^, 
Fkanciscus  deLanis*  u.  a. ,  das  unädkle  perpeluurn  /nubilcy 
welches  PikriMUS  und  BEavouLLi^  prüften,  und  die  grofseZahl 
der  sonstigen  I  »war  öffentlich  bekannt  gemachten^  aber  ohne 
nähere  Untersnchun^  vop  selbst  wieder  vergessenen,  also  sicher 
ungenügenden  Apparate  verdienen  keine   nähere  Erwähnung, 
Am  meisten  Aufmerksamkeit  aber  erregte  das  ptrpetuum  mobile 
des  Oavfvabt  (eigentlich  Bssslea)^,  welclies  so^^ar  von  einer 
gelehzten  Commission,  worunter  sich  auch  Dr.  Fa.  UoFFVAiiff 
nnd  T»  WoLFF  befanden,  für  ein  solches  erkannt  wurde ^«  Den 
heftigsten  Gegner  fand  diiese  Maschine  an  dem  gelehrten  Mecha- 
niker Gawtxeh  in  Drrsden,  weKlier  sicli  üflentlich  zur  Zaliliing  ' 
Ton  1000  Reichsthalern  erbot,  wenn  dieselbe  nur  vier  Wochen 
sich  nnausgesetst  bewegen  würde*,  wie  denn  schon  früher 
euch  BoaLACH*  dieselbe  für  betrügerisch  erklärt  hatte.  Der 
Landgraf  Cabü  von  Hessen  -  Cassel  rief  jedoch  den  berühmt 
gewordenen  Künstler  nach  seiner  iie&idcn2|  damit  er  ihm  eine 

1  Lk  Faütb  Trait<$  sur  Mlortogcrie.  Far.  1765.  4.  p.  129. 

2  Journ.  de  Phy».  XVf.  60. 

9    Technica  curiosa.  Lips.  MI).  X.  Part.  1*  p.  732. 

4  Ma^Uteriom  naiürae  et  artia  T«  1.  ii«  VUk 

5  Acta  Erud.  Lips.  IGSG. 

6  Gött.  Tascheiikal.  %,  171. 

7  Gründlicher  Bericbt^vou  dem  dorch  tierrn  On^FfMBOic  gtück- 
lieh  invcnlirtcn  Perpetno  -  raot)!!!.   Leipz.    1715.     s'(^.i; aves.wdk  oeav, 

^  phllos.  Ainst.  1774^  T.  1.  p/305.   Aota.  £rad.  Lips.  1715.  p.  46. 

8  Offerte  von  Bietaaaaad  Xkalar  gegen  Herrn  Orffjreni.  Drcs* 
den  1717.  .  ' 

!)   BoRLAcii's  Gegenbericht   von   dem  Perpeteem^nobiley  *  dafs 
decgleicheo  keias  ia  natura  geben  Lonne«  1716«  % 
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solche   auf  dem  ^V^eifsenstein  daselbst  aufzustellende  Maschine 
verfertigen  möge ,  womit  derselbe  auch  zu  Stande  gekommen 
teyOt        Kunstwerk  aber  nachher  selbst  wieder  zerschlagea 
htbcii  soU^   loswucim  btwog  die  beharrliche  Beheaptiing 
Gaiitvir*8,  dafs  io  der  vielbesprechenen  Meschioe  eine  bewe« 
gende  Kraft  dem  Auge  des  Beobachters  verborgen  sey,  den  Kö- 
llig August  II.  von  Polen  zu  der  Aufforderung,  dafs  auch  er 
Seibit  eine  solche  mit  einem  versteckten  Mechanismus  zu  Suade 
bringen  mOge,  wortof  derselbe  dzei  Maschinen  dieser  Art  con« 
ttmifte.   Zwei  von  diesen  waren  von  der  Art,  wie  msn  sie  nock 
jetzt  zuweilen  in  Cabinelten  findet,  bei  denen  Kugeln  ein  Rad 
zu  bewegen  und  durch  dasselbe  auf  einer  schraubenförmig  ge- 
wundenen geneigten  Ebene  wieder  in  die  Höhe  gehoben  tu 
we^en  scheinen,  das  eigentliche  Triebwerk  ist  aber  in  dem 
Kasten  verborgen ,  anf  welchem  dieBfasohine  steht ,  und  wild 
durch  ein  verstecktes  Schlüsselloch  auf^ezo^en. 
*        Aehnliche  VorrichtungeD  mit  einem  künstlich  verborgenen 
bewegenden  Mechanismus  sind  die  Uhren  des  Ghollifr  os 
Sbrvi^rs'i  unter  andern  diejenige, -wobei  eine  Kngel  auf  ei- 
ner spiralförmig  gewundenen  geneigten  Ebene  ^erabrollte  und 
dann  durch   eine  Feder  wieder  emporgeschnellt  wurde  ,  oder 
wobei  eine  Kugel  die  Körper  von  zwei  Schlangen  durchlief, 
indem  sie  allezeit  ans  dem  Maulö  der  einen  in  den  Schwanz  der 
andern  ausgespien  wurde,  femer  die  durch  Bbilbe  in  Ulm  ver* 
fertigte  Maschine*,  die  bekannte,  durch. BoUlacb  geprüfte 

*  Merseburger*,  das  Rad  von  Chahles  Casteili*,  das  anschei- 
nend durch  Kugeln  getriebene  von  Conrad  Schivieks  und 
ISAAC  Bltushststs  ^,  das  Modell,  welches  Z01.1«  und  KorrK^ 
▼oneigten ,  Thitilli's  *  durch  die  OsQÜlationen  und  die  Ca* 

•  pillarltät  des  Wassers  «nsdieinend  bewegter  Apparat  und  an« 


1  Neee  Zaitnag  von  galekrtan  Uaokau  ITSt»  8«  Mw  Xemrcu 
*  Hbt.  da  Math.  T.  III.  p.  817. 

t  Reeaeii  d'opmgaa  emriavs  de  naAioiatlqne  et  de  mdeealqai^ 
oa  daacfiption  da  eabtnet  de  Mr.Gaeum  aaSaaviteB.  Ljon  1719.  4« 
8  BiMM  Magia  Th.  I.  8*  895. 
4  Joarnal  flnr  Fabrik  n.  t,  w«  180t«  Mr.  &  98» 
8  Siprit  das  loamaiz.  }791*  T«  L  p.  886. 

6  Bapartoiy  of  Arts*  T.  VII.  p,  18S. 

7  Allgam.  Lit.  Zeit  Halle  18DA.  Int.  BU  Nr.  8. 

8  aeperterj  of  Arts.  T.  XX?*  p,  78.  ^ 
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dm.  Einige  ConstnictioDtB  solcher  MaieliiDeD  lind  gewife 
oder  Tenniithlich  mir  im  Plane  entworfen  nnd  nie  znr  wiilLÜ« 

chen  Ausfuhrung  gekommen,  z.  B,  von  Neumaxs*,  11a\tz- 
scue^,  von  dem  bekannten  lion  lach Peteks  *  und  Stukäg*. 
jAuch  der  Vorschlag  des  berühmten  Conohevk^,  durch  un» 
gleich  mit  Wesaer  getränkte  Schwämme ,  eine  fortdaaeraile  Be-» 
wegung  hervonnbringen ,  ist  höchst  wahrscheinlich  nie  in  Ans-» 
fuhrung  gebracht  worden.  Kanm  hat  aber  irgend  eine  der  al- 
tern Masclanen  mehr  Anfsehn  erregt,  aU  in  der  neuesten  Zeit 
das  durch  den  Uhrmaciier  Geisem.  aus  Chaux  de  Fond  verfertigte 
Rad ,  welches  durch  das  Umlegen  gegenseitig  balancirter  Cylin« 
der  sich  selbst  xn  drehen  und  zogleioh  eine  Uhr  in  steter  Bewe- 
gu  n;^  zii  erhalten  schien«  Das  Ganse  war  so  ainnr^ch  nnd  ichtfn 
gearbeitet  nnd  die  treibenden  Federn  nebst  dem  dazu  gehöri* 
gen  unglaublich  feinen  Räderwerke,  welches  erst  nach  Weg- 
nahme des  öecundenzeigers  autgezogeu  werden  konnte ,  v^area 
in  den  aufserordentlich  dünnen  Stangen  so  kunstreich  verhör« 
gen ,  da(s  selbst  geübte  Mechaniker  getäuscht  und  in  ihrer  Ue- 
herzeugung  vdn  der  Unmöglichkeit  eines  perpttuum  mohiU  m$m 
chatiicurri  wankend  wurden,  um  so  mehr,  als  dje  ^laschine 
nach  einmaligem  Aufziehen  sehr  lange  im  Gange  blieb.  Aber 
such  bei  dieser  wnrdp  der  Betrug  entdeckt,  als  das  Stocken  des 
Ganges  nach,  dem  Tode  des  Künstlers  Veranlassung  gab  ^  den 
Apparat  aus  einander  xn  nehmen,,  und  bei  dieser  Gelegenheit  der 
ab-ehobene  Secundenieiger  das  Loch  zum  Einstecken  des  Uhr-. 
Schlüssels  verrielh'.  Schwerlich  werden  nach  diesem  nij&iun<« 
genen  Versuche  künftig  noch  ahnliche  Maschinen  eine  abemuH 
lige  Täuschung  veranlassen  können  und  die  auf  ibre  Constro« 
ction  SU  verwendende  grofse  Mühe  belohnen  K  Jf. 

1  Plan  aar  Brfindaeg  derjeiiigea  Maaebiaey  welche  In  der  Me« 
ekaalk  das  Perpetnum  nobile  gcnaonC  wird.  Lübeck  1767« 

S  Nachricht  roa  eioer  Maschtae,  die  in  einem  Perpetao  mohili 
besteht.  Dreidea  1790. 

5  Joanial  für  Fabrik  n.  s.  w.  1801.  Febr.  S.  98. 
4  Frankischer  Merear  1812.  Nr.  270. 

6  Bosen  Almaaach  der  Erfiodangen.  Tb.  1.  S*  158.  .  . 

6  London  Joam.  Arts.  1827.  Mai.  Daraus  in  Diaci.Ba'a  Jonra» 
Tb.  XXV,  8.  180.  .  ' 

7  Wander  der  Mechaoik,  von  J.  W.  M.  Popfb.  Tubiagoa  ISSt. 
Tb.  II.  8.  89  ff.»  %o  dieMasohlne  aasfobrlicb  besebriebea  ist. 

8  Yen  den  lahlreiehen  Schiiftea  über  den  ttnlersnchtan  Gegen- 
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■ 

Perspective^ 

Scenographi«,  perspectiTisclie  Zei- 
ch e  n  k  u  n  s  t ;  Perspectiva;  Perspective ;  Perspective; 
ist  die  Wiisensdiaft ,  welche  lehrt,  alle  Gegenstände  in  einer 
Zeichnung  auf  gegebenen  Flüchen  dairnstellen»    Wir  bleiben 

meistens  bei  Zeichnungen  auf  der  Ebene  stehn,  indefs  kommen 
in  manchen  Fällen  auch  DarsteÜunoen  ai^f  krummen  Flächen 
▼or,  wovon  das  Panorama^  ein  Beispiel  giebt.  Man  unter* 
scheidet  die  ZdMarpfrtpeeiipB  und  die  Luftperapeciii^ ;  die 
entere  giebt  blols  die  richtige  Lage  der  in  der  Zeichnung  darsn« 
stellenden  Puncte  an,  die  letztere  lehrt,  wie  die  Gegenstände  nach 
der  Beleuchtung  uad  Kiitfernung  6q  dargestellt  werden  miid^aeui 

^    I  )    ■  II    .  !>» 

Stand  erwähne  ich,  enfter  dem  eben  geDaonten  Werke  von  Poppe« 
hanptsächlioh  Montucla  HisL  des  Math«  T.  IlL  p«  813.  Torschlage 
sn  Maschinen y  die  sich  selbtt  in  Bewegung  setzen  und  erhallen  sol- 
len ^  findet  man  in  Jonrn.  des  Savans  1678.  p.  165.  1686.  p.  9,  29, 
104.  1700.  p.  245.  1726.  p.  S9a  1745.  p.  29.  PA»nrüs  (in  Phil.  Trans. 
.  XV.  1240.  XVr.  1S8.  267.  Aotn  Bnd,  1688  p.  835.  1689.  f.  m) 
icheint  die  MogUcbkeit  eines  perpetuum  mobile  nicht  wa  bezwei« 
fein,  ebetii  lo  DisAcrr  rms  in  Phih  Trans.  XXXI*  28^.«  aber  Sxvaii  in 
Mathes.  Part.  II,  p.  856.,  Simon  Stevin  iaEIementa  Statie.  L.  I.  prep* 
19.«  Pareht  inM^m.  de  l'Acad.  Par.  1700.  p.  159.  und  insbesoodece  hk 
fliRE  in  M^m.  de  i'Acad.  X.  4«^.  erklarten  sich  beskimmt  dagop;en, 
wie  schon  früher  durch  PaiassQ  (Gamdeoi  epistolae.  London  1691« 
p*  883  u.  8^)  und  KBPPLsa  (epist.  1718.  p.  S9S.)  inßeniehung  anf  dea 
CoRX.  DaEBBBi.  angebliche  Erfindung  geschehn  war.  Ciin.  Wolff  im 
Matbem*  Lesicon  Leipa.  1716.  S.  1041.  leugnet  die  Möglichkeit  eiaeä 
pirpttuum  mobile  nicht,  Tennuthlioh  weil  er  den  Betrug  bei  dem  das 
OifraBT  nicht  eefsefiodan  vermochte ,  wohi  aber  xeigte  D.  Dns 
in  seiner  Diaiertation :  Pgrpaui  mQhüii  mecanici  impossibilitas  nie» 
iModo  nuahematica  detnoimrata,  sowohl  die  Unaalaasigkeit  von  di^ 
sem  sie  aech  dieUnausführbarkeit  der  Vorschläge  von  db  Lavis,  Gorit. 
DaaaBKL,  BacuEm  nnd  Jatan.  M»i  aoa  Basel.  Die  Akademie  an  Paris 
beschloia  1775«  gar  Ipelnen  Vorschlag  zur  Construction  einer  solchen 
Maschine  mehr  enxieShmen»  HUbu  de  PAcad.  1775.  p.  65.  Neüer* 
dingt  haben  sich  onter  aadein  nementUch  Carrot  (Principes  foflde- 
nentaux  de  I'J  juUibre  et  da  mouvem^nt.  Par.  1S03.  8.  §.  231.  deut- 
sche Ueb«  8.  997.),  von  Zacn  (Reiehaaoaeiger  1796,  rom  6.  Juni  d.  17» 
Noy.)  nod  Thomas  TouRc  (Ijectarea  on  nat.PhU.  T«  I.  p*  91.)  beatimait 
Aber  die  Ifom^gUcbkeit  eines .  perpnuum  mohü§  mscAemAim  eesge- 
■proeheii. 

1  8»  Art'Ptfnereme. 
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* 

dal«  die  Zeichnung  der  Natur  gemafs  erscheine.    Ein  entfernter 
Be^  oder  Waid  zeigt  sich  bekanntlich  mit  anderer  Färbung,  als 
alheie  Geganstiiide,  und  diese  Ungleichheit  »achsabilden  ist  ^ 
d»,  was  die  Lnftpenpectire  lehren  tnofii«    Hier  wtide  ich 
nur  von  der  Linearperspective  reden. 

Alle  Kegeln  der  Perspective  benihn  auf  dem  Satze,  dafs 
das  Licfat^nacb  geraden  Linien  fortgeht.  Man  denkt  sich  dahec 
TOS  jedem  Paaote  des  jenseit  der  ZeichmiDgstafel ,  d.  i.  jen« 
seit  der  Ebene,  mal  welcher  der  Gegenstand  dargestellt  werden 
soll ,  liegenden  Gegenstandes  gerade  Linien  nach  dem  Auge  ge- 
zogen und  bestimmt  die  Functe,  wo  diese  in  die  Zeichnungs- 
tafel eintreflen;  dieseEinsclinittipuncte  geben  auf  der  Tötel  detf 
Ort  an ,  wo  das  liild  jedes  einaelnen  Punctes  des  Gegenstandes 
sa  seicfaaen  ist,  und  ans  ihrer  richtigen  Verbindung  geht  dec 
richtige  Umrils  des  Bildes  herror,  dem  man  dann  aber  noch 
durch  Schattirung  und  Farben  gebang  die  vollkommene  Äehn« 

Lchkeit  mit  dem  Gegen-tmde  seihst  zu  geben  sucht* 

Das  so  hervorgehende  üild  heilst  die  perspectiptsche  Pro^ 
'  JweUon  des  Gegenstandes,  dagegen  erhält  man  die  orthographi'- 
wdtB  Pro/icUanf  wenn  man  von  allen  Panoten  de«  Gegenstan* 
des  parallele  Linien  gegen  die  Zeichnongstafel  oder  Projectiont« 
Ebene  zieht  und  duxcli  sie  das  Dild  desselben  bestimmt, 

Perspebtiy'isclie  Projection, 

*   

Die  Lage  des.Anges,-  walchei  wir  hier  als  einen  Pnnot 

ansehn,  mufs  gegeben  seyn.*  Man  wählt  die  Entfern^ung  deg 
Auges  von  der  Tafel    kleiner,   wenn  Gegenstände,    in  denen 
«Ueine  Theiie  unterschieden  werden  sollen  und  die  auch  imGan« 
«en  nicht  alizo  ausgedehnt  sind ,  dargestellt  wn^ni  für  Gegen« 
ttinde,  die  eine  gr^tfsere  Tafel  fällen  |  mnls  das  Auge  entfern- 
ter stehn,  damit  nicht  die  Gesichtslinien  vom  Auge  nadi  den 
einzelnen  Theilen  des  Gegenstandes  gegen  den  Rand  des  Ge^ 
mildes  hin  eine  zu  schiefe  Kichtung  erhalten«    Ist  der  Ort 
^es  AngjM  ziemliGh  entfernt  «ng^non^en,  $o  bemeifct  man  beim 
Betrachten  des  Bildei  noch  keine  Vememing^  wenn  man  dm 
Auge  nicht  Streng  in  den  Punct  bringt,  wo  das  Auge  des  Zeiek- 
ners  seine  Stelhing  hatte;  bei  geringen  Entfernungen  des  Pun- 
CteSy  wo  der  Zeichner  die  Stellung  des  Auges  annahm,  muls  man 
sich  bemiihn,  auch  beim  Betmchten  der  Z^eichnnng  das  Ange 
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in  iMn  liditigen  Puoct  m  bongen ,  inctitai  tontt  die  Vorhältnim 
40K  eins«lnen  Tlitile  tieh  unrichtig  dacttoUen*. 

Um  die  Regeln  der  perspectivischen  Zeichnung  deutlich  zu 
machen,  begnüge  ich  mich  hier,  die  Zeichnungstafel  als  verti- 
cal  anzunehmen.  Bei  diesen  Regeln  ist  der  jiu^Mpunei  Ton 
^*  Wichtigkeit ,  nämlich  der  Pnnct  A ,  in  Welchem  eine  vom  Aoge 
O  enf  die  Zeichnnngstafel  DB  gesetzte  Senkrechte  OA  dieie 
Tafel  trifft.  Es  ist  leicht  zu  übersehn  ,  dafs  eine  jede  Höri- 
zontallinie,  die  in  eben  der  Horizontal -Ebene,  wie  das  Auge 
selbst,  liegt)  sich  auf  der  Tafel  als  ein  Theii  der  durch  A  ge- 
sogenen Uorizontallinie,  die  euch  dß^HoHMoni  d§9Aug9M  heifs^ 
^enteilen  vrird;  denn  eUeS|  was  in  der  durch  O  gelegten  Hon* 
sontsl  -  Ebene  ist ,  erscheint  dem  Auge  O  in  dieser  Horisonlal- 
linie  A  ß.  An  welcher  Stelle  die  Endpunkte  einer  solchen  ,  mit 
O  gleich  hoch  liegenden  Ilori^ontallinie  zu  zeichnen  sind,  er- 
gießt sich  aus  dem  ^Vinkel,  der  »wischen  O  A  und  der  von  0 
nach  einem  der  Endpancte  gesogenen  Linie  liegt;  ist  dieier 
AOB=o,  8oist.AB3=OA*Teng.«« 

Zu  allgemeinern  Betrachtungen  giebt  die  Darstellung  einer 
figur  LMN,  die  in  einer  andern  Horizontal  -  Ebene  liegt,  Ver- 
anlassung« Hier  heifst  die  horisontale  Ebene  E  F,  in  welcher 
eile  Theile  der  Figur  sich  befinden »  die  Grund-'&mt  nnd  die 
Durchschnittslinie  derselben  mit  der  Tafel  DE  heifst  dieCrmul- 
linU  EG.  Was  nun  zuerst  Linien  betrifft,  die  mit  der  Grund- 
linie EG  parallel  sind,  so  erhellt  leicht,  dafs  auch  ihr  Bild  auf 
der  Tafel  ED  mit  EG  parallel  seyn  mufs,  indem  LN  mit  der 
£hene  D  ß  parallel  ist  und  daher  euch  die  Durchschnittslinie 
des  Ebene  OLN  mit  DE  eine  sn  LN,  elso  su  6E  parallele 
Linie  In  seyn  wird.  Um  die  Höhe  zu  bestimmen,  wo  dieses 
Bild  zu  zeichnen  ist,  mufs  man  die  Höhe  des  Augenpunctes 
AHsa,  den  Abstand  des  Auges  von  der  Tafel  OA=sb 
und  den  senkrechten  Abstand  der  Linien  LNf  GEssk  ken* 

nen;  dann  ist  die  Höhe  des  Bildes  In  überGE  durch  x=:g-qpj^ 

gegeben I  da  b:  a— xs=k:  x  seyn  muis.  Sehr  weit  hinaus  lie- 
gende,  suGE  parallele  Linien y  für  welche  k  sehr  grofs  ist, 
ImheA  also  ihi  Büd  sehr  nebe  nnter  A,  weil  beinahe  x  ss  e  yM» 


1   SiMo??  iib(  r  da«  Sehen  da^  GflgantUiade  in  stereoßr.  Projeetio' 
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weiiD  k  Mtht  gtofii  ist.  Ist  «ine  id  der  httriiontalea  BkenA  EF 

gezeichnete  Linie  LM  senkrecht  gegen  GE,  so  geht  ihr  Bild 
auf  der  Tafel  DE  verlängert  durch  den  Augenpunct  A,  Es  ist 
nämlich  oilenbar,  dafs  O  A»  elji  pere^el  mit  LM,  ganz  in  dex 
davch  O  und  LM  gelegten  Ebene  eich  be&aden  mnfe;  di^ 
DordiefiiiBitlsIinie  dieeer  Ebene  mit  de»  TeM  D  E  geht  elto 
nothwendig  durch  A,  und  da  das  Bild  der  LM  sich  in  dieseip 
Durchschnittslinie  befindet,  so  geht  die  Verlängerung  dieses 
Bildes,  namiich  die  VerliÜ9gening  der  geraden  Linie  1  ro,  durch 
A,  Um  die  Aichtnng  der  auf  Gfi  senkreehten  lanie  im  Bild« 
m  seickneo,  verlängert  man  sie,  bis  sie  in  #t  die  GE  ti^ 
nnd  sieht  A  fi ,  welche  die  ganze  von  f^i  bis  ins  Unendliche  ver- 
längerte Linie  juh  darbteilen  würde;  um  aber  den  richtigen  Ort 
aufzuzeichnen ,  wo  das  Bild  m  eines  Fnnotes  M  anfzutragen  ist, 
würde  man  OA  :  Abi  a  Mf<:m^  »ekmvi  ausseat 

m  ^  as  j—j— j-; ,  wenn  ich  die  schiefe  Linie  A/s  ra  sT  iind 

=  k'  setze;  heilst  H/u  =  c ,  so  ist  a'  =  (a^  +  c^)- 
Soll  die  Linie  MN,  welche  horizontal  ist,  aber  einen  an* 
dem  Winkel  mit  G  ß  macht,  anf  die  Tafel  enfgeseichnet  wer^ 
den  f  so  ist  snerst  der  Punet  sn  sacken  9  in  welchem  die  Bilder 
aller  mit  MN  parallelen  Linien  zusammentreffen.  Es  sey  durch 
MN  und  das  Auge  O  eine  Ebene  gelegt  und  diese  durch  eine 
horizontale ,  durch  O  gehende  Ebene  geschnitten ,  so  ist  die 
Dnrchschnittslinie  beider  gewifs  mit  MN  parallel ^  diese  dnrok 
O  mit  MN  parallel  gezogen»  Linie  triflft  die  Tafel  DE  in  dem 
Puncte,  wo  ein  unendlich  entfernter  Panct  der  MN  anfxntragen"* 
wäre,  und  dieser  ist  allen  mitMN  parallelen  Linien  gemein, 
er  ist  also  zugleich  der  GräMpunct^  über  weichen  hinaus  das 
Bild  der  MN,  selbilt  wenn  man  die  Linie  nooh  so  weit  über  N 
kinsins  Terlängert,  sich  nicht  erstreckt  1  nnd  dieser  Grenspnnol^ 
der  auch  der  VtrlUfungapunet  oder  der  Vertinigungnpunct  ge- 
nannt wird,  gehört  allen  mit  MN  parallelen  Linien  ,  da  für  alle 
eben  die  öchlüäse  gelten.  Um  diesen.  Grenzpun et  auf  dem  Ho* 
monte  A  B  enfsotragen «  mnb  man  Seine  Entfemnng  von  A 
dnrch  AO.Cotang«  NvE  bestimmen^  wenn  NvB  der  wehr» 
horizontale  Winkel  Ist,  den  im  Urbildc  die  Linie  MN  mit  der 
Giuntllinie  maclit.  Die  als  Bild  der  MN  aufzutragende  Linie 
wild  nun  ihrer  Richtung  nach  völlig  bestimmt,  wenn  man  MN 
bis  SU  ihrem  Durchschnitte  y  mit  der  Gnuidliiiie  Tttlängert  nnd 
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jhnreli  iß  nach  {«nm  GrenKpanct«  ^oe  %mA%  Idiii»  siehll  Dk 

Lane  des  Bildes  der  einzelnen  Puncte  M ,  N  lafiit  »ich  dann 
nach  ähnlichen  Regeln  wie  vorhin  bestiuimen. 

Ahex  iheilt  um  das  Auftragen  horizontaler  Linien  zu  ei- 
kichtern ,  tbeilt  vm  fib«r  dttf  wahre  Lage  der  in  Bilde  schoa 
AargeslelltenLiiiieo  ia  einervoitiegeiidenpeispeetivischen  Zeiche- 
nnng  zu  urtheilen ,  bedient  man  »ich  mit  Vortheil  de$  perapeeU^ 
vischen  f^yinkeimessers ^  der  nach  folgenden  Regeln  gezeichnet 
\%ard.  Auf  der  Zeichnungstafel  bezeichnet  man  den  Augenpunct 
Fig*A  und  sieiit  durch  ihn  AB  «la  Hoiizont  des  Anges»  Dofch  A 
^* sieht  man  enf  derTefel  AO  gegen  AB  senkrecht  nnd  »eelil 
AO  gleich  dem  Abstände  des  Auges  von  der  Tafel.  In  diesen 
als  Hüifspunct  aufgeh-agenen  Punct  legt  man  den  Mittelpunct 
eines  gewöhnlichen  Transporteurs  ode^  Winkelmessers  und 
nielu  dvch  seine  Gnd-Abtheflangea  die  Liuien  O  SCT,  O  IV 
nnd  so  Weilefi  wie  die  Figur  seigt«  Die  so  auf  den  Horisonte 
des  Anges  aufgetragene  Gradtheihing  dient  als  perspectivischer 
Winkelmesser.  Die  Puncte,  wo  diese  Linien  den  Horizont  AB 
treffen,  sind  die  Grenzpuncte  für  die  unter  eben  itm  Winkel 
gegen  die  veräcele  Zeiohnnagstafel  genügten  HorisoatelÜnien( 
alle  gegen  dieselbe  senhreehten  Hortsontaliinien  geben  Bildei^ 
die  in  A,  wo  90^  stehen  mafs;  zusammentreffen,  alle,  die  unter 
60°  gegen  die  Grundlinie  nach  der  rechten  Seite  geneigt  sind, 
treffen  in  Bilde  in  dam  mit  80°  bezeichneten« rechts  liegenden 
Pnnete  snsammen  n.  S«  w«  Sind  also  nun  in  der  horisoataien 
Fig.Bbene  GFA'B'  Figuren  oder  einselne  Litiieii  PQ,'  QR  geseich- 
^'net,  deren  Bild  man  in  der  Zeichnung  Fig.  45  eintragen  will, 
40  zieht  man  die  Linie  A  ü  ^  wo  die  Zeichnunpstafel  jene  Hori- 
zontal »Ebene  schneidet,  und  bezeichnet  den  Punct  A',  über 
Mrelohen  aenlureciht  der  Angenponct  liegt  Verlängert  man  nun 
«die  'geraden  Linien  PQ,  QR  bis  m  den  Einschnittspnnetea 
p',  r'  in  diese  Linie  A'  B',  trägt  tn  die  Zetehnung  die  Idine 
ab  in  der  Hohe  ein,  wo  die  }forizontal  -  Ebene  ans  Fig.  46 
liegt|  nimmt  ap  ^  A'p',  ar  =  AV  und  zieht  von  p,  r  die 
geraden  Linien  nach  den  geh<(rtgen  •  auf  A  B  bemerkten  Gra- 
den |  den  in  Fig.  46  abgenessenen  Winkeln  genäfs,  so  bat 
man^  ihrer  Richtung  nach,  die  geraden  Linien  im  Bilde  ricli- 
tig  gezeichnet  und  PQR  nuf  der  Zeich nnngstafel  ist  das  rich- 
tige ßild  des  in  der  horizontalen  Ebene  gezeichneten  Wmkpls 
PQR.   In  der  Hosuumtal-Bbene  sind  die  drei  Winkel  PQRt 
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6TU,<  VWX  mit  ptnUakoSchMiMn  geseiehiittf,  ioditf  QB, 
TU,  WX70»  gege»Ä'B',  oDa  PQ,  ST,  VW  50*» geo«igt «nd, 

ihre  Abbildungen  weichen  erheblich  von  dieser  Gleichheit  ab 
and  noch  mehr  würde  die  Abbildung  ungleich  ausfallen,  wenn  ^ 
el^en  so  grofse,   in  einer  eodern  Hoiisqptel  -  Ebene  liegend» 
Wiokei  iD  die  Zeichmtag  eingetiegeo  werdeo  sollten«  Defs  man  ' 
•och  in  der  schon  fertigen  Zeichnung  die  GWtfse  der  horieon<* 
talen  Winkel  ebenfalls  vermittelst  dieses  ^V'inkelme.s.sels  oder 
der  auf  Aß  richtig  aufgetragenen  Grade  abmessen  kann,  lädt 
sich  leicht  übersehn ;   denn  wenn  im  Bilde  QP  auf  50^  An  des 
«nen  Seite,  QR  enf  70*  «n  der  indem  Seite  einschneide^  elso 
jene  40*  von  der  Senkrechten,  diese  20*  von  der  Senkrechten» 
so  stellt  PQR  im  Bilde  einen  Winkel  vor,  der  im  Urbilde  =  6(y* 
ist.    Durch  dieses  Hülfsmittel  werden  die  Richtungen  aller  Li- 
nien  zum  Eintragen  in  die  Zeidbnung  bestimmt,  aber  man  he* 
darf  nun  ench  eines  LSngmmaftBM  fiir  die  in  einer  bestimmten 
Horizonsel- Ebene  liegenden  Linien*    Fig.  47  nnd  48  gehören 
wieder  eben  so  zusammen,  wie  vorhin  Fig.  45  und  46)  iö  Fig,  ' 
48  sind  die  auf  d;is  Hilcl  1  jj».  47  einzutragenden  Linien  und  Fi- 
guren in  ihrer  wirklichen  Lage  und  Gröi«e  angegeben,  immer 
eher  wird  vorensgesi^t,  dals  diese  Fignren  tn  einer  horisontSF^Pl^« 
len  Ebene  liegen«   Anch  «um  Behnfe  des  lüngenmefsos  rnnfs^) 
der  Einschnitt  der  Zelohnnngstefel  A'B'  in  die  Horizontal-Ebeae  - 
und  der  Einschniu  der  Horisontal-Ebene  a  b  in  die ZeichnnngS^  ' 
talel  «ngetragen  werden. 

Um  die  Hegeln  der  Abaessnng  tu  findeui  aey  in  dem  Ur* 
hflde  eine  Linie  LM  nnter  bekannter  Neigung  gegen  A'B'genogeli 
und  bis  an  diese  Linie  verlängert.  Trägt  man  nun  MN  »  ML 
auf  A'l3  üiif  nnd  ziehtLN,  so  ist  offenbar,  dafs  auch  alle  milLN 
parallele  Linien  L'^'  gleiche  Stücke  auf  A  B'  und  auf  L  M  abschnei- 
den, dafs  man  also  im  Bilde  der  L  H  gleiche  Stücke  .abschneide^ 
wenn  man  dieParellellinienLN,  L'N' richtig  in  dssBÜd  eintiügt 
Dieses  geschieht,  wenn  man  aof  AB  den  gehörigen  Grenspnnct 
für  diese  Parallellinien  nimmt,  und  dieser  entspricht  dem  Winkel 
90° — \^  o,  wenn  a  der  Winkel  ist,  den  LM  mit  der  Linie  A  B' 
nachte*  Die  Fignr  seigt  einige  Beispiele.  LM  macht  mit  A'ß' 
I  den  Winkel  ^  6(f  und  hier  sind  also  anoh  LN»  nnter 
eben  dem  Winkel  nach  der  andern  Seite  geneigt.  THigt  man  - 
in  die  Zeichnung  am  e=  A'M  nnd  zieht  ml  gegen  den  fifjiteii 

Grad  des  perspectivischen  Wini^eiinftssers^  so  ist  Ii  m  ein  Iiil4 
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der  LL'M  in  Rücicnolit  auf  £e  Riditang;  nimiBt  man  todann 
inn=MN,  mn'  =MN'  und  zieht  die  LiDien  nl,  n'l'  gegen  den 
FuDCt  60°  «u^  der  andern  Seite  zu,  so  stellt  11'  einen  Theil  der 
LM  var,  der  ss  nn'  istt  und  wonii  ML'  =  L'L,  so  ist  V  im 
Eilde'diericiidgaHalbining  der  Im,  obgleich  liser  nicht  11'  gleich 
l'm  ist   Eben  to  ist  ftX  im  Ürbilde  unter  80^  Neigung  gezeieh- 
Det,  ftv  =  f(X  genorameo  und  att  =:  ^4* fi,  «v  r=:         in  das 
Bild  übergetragen  \  wurde  nun  fiX  im  Bilde  gegen  den  SOsten  Grad 
gesogen,  pX  aber  gegen  den  (QO  —  -i^  80)t  «Iso  öOsten  Grad, 
io  stellt  jik  im  Bilde  eine  lünge  Tor,  die  der  anf  Urbild  ond 
Zeicbnnng  gleich  erscheinenden  LSnge      gleich  ist.   Und  hie- 
mit  sind  also  alle  Bestimmungen  angegeben,   die  man  für  Hori- 
zonttiliniea,  um  sie  richtig  io  das  Bild  einzutragen,  fordern 
kann,  fo  wie  anch  umgekehrt,  wenn  man  Xfi  im  Bilde  geseich- 
net  findet,  sogleich  eiheUt,  da(s  ihr  Urbild  unter  80*  gegen 
A'B^  geneigt  seyn  mnfste;  und  weil  sich  daraus  ergiebt,  dafii 
das  Lineal  an  ^  und  an  den  5Üsten  Grad  der  andern  .Seite  ge- 
legt werden  muTs,  um  auf  ab  die  wahre  Länge  der  /uX  abza- 
Schneiden,  so  ergiebt  sich  an  dem  auf  a b  gezeichneten  Mafs* 
itabe,  wie  grob  ftX  oder  wie  grob  fip  ist;  auch  für  Theile 
l^on  ftX  wnrde  eben  die  Bestimmung  anzuwenden  seyn. 
^.        Vcrticale  Linien  erscheinen  auch  auf  der  verticalen  Zeich-  ^ 
'nungstafel  vertical,  weil  die  durch  O  und  eine  verticale  Linie 
gelegt^  Ebene  gewifs^  vmrtical  ist,  also  auch  die  Vertical  -  Eben* 
der  Zeichsungstafel  in  einer  Verticallinie  schneidet   Um  Vor* 
tioalfinien  in  dae  Bild  mnzntragen,  mub  man  toeist  ihren  Fufs^ 
punct  f    iliren    Kinschnittspunct   in   die  bestimmte  Horizontal- 
I* Ebene,  deren  Höhe  noch  immer  durch  ab  angegeben  seyn  mag, 
eintragen.     Es  sey  K  dieser  Fufsponct  und  von  ihm  unter 
WiUfcürlichem  Winkel  (ich  nehme  aU  BeUpiel  70*)  KI  bis  «i 
A'tf  gesogen;  dann  nimmt  man  in  Figur  47  ai  s  AI,  nebt  ik 
auf  den  JOsten  Grad  des  Winkelmessers  zu  und  schneidet  mit  einer 
auf  den  558ten  Grad  (nämlich  QO*  —  t  •  70')  gehenden  Linie 
pk,  indem  man  ip  =  IP  =  IK  genommen  hat,  k  ab.  lieber* 
legt  man  nun,  dafs  eine  in  1  an  der  Zeichnnngstafel  selbst  ste- 
llende Verticallinie  im  Bilde  ihrem  Urbilde  gleich  ist  und  dals 
eine  unendlich  entfernte  über  einem  Puncte  der  I  K  stehende 
Verticallinie  gar  keine  Gröfse  mehr  zeigen  würde,  so  erhellt, 
dafs  die  wahre  Hohe  ih  der  Verticallinie  in  i  errichtet  werden 
anb,  deis  man  tou  h  ntok  jonem  bestimmtsnGmde  (dem  70MeD 
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in  iin«;erm  I'eispiele),  so  wie  von  i  Linfen  7iehen  mtirs  und 
dafs  nun  kk'  das  Bild  der  in  K  ernciiUten  VerticaUinie, 

deren  Htfhe  s  i  h  itl|  teyo  wird.  Die  Lduen  yy,  au'  stellen 
eko  gleich  hohe  Linien  ▼or*  ^ 

'  Die  Begeln,  wie  geneigte  Über  der  Gmnd*  Ebene  aieH  er-* 
hebende  Linien  gezeichnet  werden  müssen,  lassen  s5cK  hierauf 
gründen^  da  man  die  horizontale  Projection  und  die  Hühe  jedes 
Pancles  hiernach  eintragen  kann.  Diese  Regeln ,  ao  wie  die 
Regeln  snm  Eintragen  des  Bildes  geneigter  Ebenen  und  «ndera  . 
ans  Einseloe  gehende  hier  Torxotragen  witrde  sn  weit  föhren* 
Auch  die  AnvTendung  des  Proporlionalcirlvels  zu  leicliterem 
Abmessen  der  Linien  einei  perspecti vischen  Zeichnung  und  die 
Angabe  der  Malstäbe,  die  man  «nf  seine  Schenkel  anftrigt,  mnis 
ich  hier  ühergehn^ 

Ortliographische  Projection 

oder  yogelperspictiuß  heifst  diejenige ,  wo  das  Auge  unendlich 
weit  hinaus  rückt  und  daher  die  vom  Auge  nach  den  einzelnen 
Pnncten  der  Gegenstttnde  gezogenen  Linien  aUe  nnter  sich  parallel 
sind,  oder  umgekehrt,  wo  jeder  Punct  des  Urbildes  dnrch  Pn* 

rallellinien  auf  die  Tafel  des  Bildes  projicirt  wird. 

Es  erhellt  leicht,  dafs  alle  im  Urbilde  parallele  Linien  hier 
mch  in  der  Abbildung  parallel  werden,  indem ^der  Gnind|  war^ 
nm  sie  bei  der  perspectiTischen  Projection  gegen  einen  Pnaet 
snsammen  liefen,  in  der  Nähe  des  Auges  lag.  Eben  so  erhellt^ 
dafs  gleiche  Theile  einer  und  derselben  geraden  Linie  im  Ur- 
bilde auch  durch  gleiche  Theiie  im  Abbilde  dargestellt  werden, 
dSnn  die  entsprechenden  Puncte  des  Urbildes  und 'Abbildet 
werden  dorch  peraUele  Linien  bestimmt. 

Um  auch  hier  die  cu  betrachtenden  FXlle  richtig  su  tiber- 
.sehn,  wollen  wir  zuerst  wieder  die  in  einer  liorizontalen  Grund- 
Ebeoe  gezeichneten  geraden  Linien  auf  die  Tafel  aufzutragen 
suchen.    Wir  nehmen  hier  nicht  das  Auge  als  gerade  vor  der 49;* 
Tafel  stehend  aui  sondern  geben  der  Gesichtslinie  «ine  horison*^* 
taie  jßnpmckung  cas  a  und  eine  Nngung  =  ß;  unter  jener 
veri»lelil  man  den  A\  inkel,    den  eine  durch  das  Auge  ^ele^te 
Vertical  -  Ebene  mit  der  auf  der  Zeichnuogs  -  Ebene  senkrechten 

1  LAiiaaat's  kors  geCuTate  Begein  za  persp.  Zelehnaag  ▼«mitteilt 
des  ProportionaleirkeU.  Aagtb.  1768.  Ettklwbw's  Handb.  der  Per- 
•peetire*  BeiUn  18ia  8. 8S» 
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V«rti€«l-£baiie  mackt,  dU  Ntigitng  4ag«g«n  att  die  N«g^g 
der  unter  sich  parallelen  Getichtslinien  gegen  den  Horicont« 

Ibt  in  der  Grund -Ebene  eine  Linie  AL  gezeichnet,  welclie 
eben  die  iioriisonlüie  Abweichung  hat,  wie  das  Auge,  so  erscheint 
diese  im  Bilde  wie  al  yertical,  wenti  ich  die  Zeichnnogstafel 
Tertical  anoehine;*t  denn  die  dorch  ^  und  das  Ange  gellte 
Verdcal- Ebene  geht  anch  durch  L.  Um  die  Länge  sa  finden,  • 
durch  welche  AL  im  Bilde  dargestellt  wird,  oder  um  das  Bild 
1  des  Punctes  L  zu  erhalten ,  mufs  man  al  =  AL  .  Tang,  ß 
nehmen,  indem  hier  al,  AL,  dieseibea  Gr(>lseB  sind«  wie 
inFig.4^^1»  fcLy  fiLU 

L egt  man  nun  auf  L  den  Mitlelpiinct  iae  gewöhnlichen  WUf 
kelmessers  und  zieht  durch  die  Gradpnncte  did  durch  die  Zah- 
len bezeiclmeten  Linien  (wobei  Juer  die  Abweichung  des  Au- 
ges =  20^  genommen  und  daher  AL  auf  den  TOfiten  Grad  ge- 
richtet ist},  10  hat  man  i^or  ndthig,  eben  die  Abtheilungea  yon 
n  ans  auf  die  Grundlinie  des  Bildes  aufkutngen  und  von  1  die 
Linien  zu  ziehen,  so  wie  die  ^igur  zeigt ;  auf  diese  Weise  er- 
hält man  im  Biide  einen  richtigen  AVinlielmesser.  Es  stellen 
nämlich  1  90%  1  80%  1  60**  und  so  ferner  das  Bild  der  Linien 
L  90r,  L  80%  L  60'  des  Urbildes  richtig  dar,  weil  immer  baidt 
Endpuncte  richtig  in  das  Bild  übergistnigen  sind;  /iber  nach  der 
Katar  der  orthographischen  Projection  werden  mn  alle  Linien 
des  Urbildes,  die  nui  einer  der  gegebenen  Linien  parallel  sind, 
auch  im  Bilde  mit  dem  zugehörigen  Abbilde  parallel  seyn,  und 
folglich  haben  wir  in  dem  Bilde  einen  richtigen  perspecttvischen 
Winkelmesser.  Um  einen  Langenmafsstab  tu  erhalten,  brta- 
chen  vnr  nur  zu  überlegen,  dafs  im  Urbilde  ML  =  ]\L\  i>,t, 
wenn  LN  I^I  =  90°  —  i  LMN,  al^o  wird  man  auch  im  Bilde 
das  wahre  Mafs  der  ml  finden,  wenn  man  in  nach  dem  Puncte 
sieht»  wo  der  Grad,  welcher  =s  90'  —  ^  LMM  ist,  steht  kt 
p  q  eine  andere  im  Bilde  richtig  gezeichnete  Linie|.  so  findet  man 
ihre  wahre  Richtung  im  Ürbüde,  wenn  man  die  Linie  des  per- 
spectivischen  Winkelmessers  sucht,  die  mit  ihr  parallel  ist,  diese 
giebt  die  INeigung  gegen  .die  Grundlinie  an.  (la  der  Figur  ist 
pq  mit  1 50'' parallel,  also  macht  P  Q  im  Urbilde  den  Winkel  s 
50^  mit  AB).  Um  die  wahre  Länge  der  pq  ab^nmessen,  sithl 
^  man  pt,  qs  mit  der  Linie  des  Winkelmessers  parallel,  die  90 
Graden  \veniger  der  eben  gefundenen  iialLen  Gradezahl  entspiicht 
(hier,  wo  90'  —  25^  =  eS**  ist,  der  Linie  1  65**  pataUel),  dann 
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ist  tt  die  wihrtf  lÜnge  der  penpeedTiseh  ^argtttellteii  p  q  und 

ein  auf  ab  aufgetragener  Mafsstab  lehrt  also  die  Länge  jeder 
geraden  Linie  kennen,  deren  Urbild  in  der  durch  ab  gehenden 
Horizontal  -  Ebene  liegt. 

Verticallinien  mcheinm  auch  im.  Bilde  alt  vettical  und  in- 
gleich  in  ihm  wahren  Grttlse.  Linien,  die  geneigt  gegen  die 
Grund  ••Ebene  dnd,  lasnen  sich  hiemach  vermittelst  ihrer  hori-> 
sontalen  Projection  und  ihrer  verticalen  Höhe  bestimmen. 

Diese  orthographischen  Froiectionen  geben  uns  den  Grunde 
rifi  eines  Gegenatandeii  wenn  die  Zeichnnngstafei  hoiiaontal 
ist  und  die  ^Geaichtslinien  yertical;  sie  geben  don  Siandriftf 
wenn  die  Tafel  vettieal  ist  und  das  Aage  keine  Abweichung  und 
Höhe  hat,  sondern  die  Gesichtslinicn  senkrecht  auf  die  Tafel 
sind.  Um  solcher  Standrifs  ist  vortheiiha£t|  wenn  man  nur  sins 
Seite  des  Gegenstandes,  eines  Gebäudes  cum  Beispiel,  darstellen 
will«  In  andern  FüUeni  snm  Beispiel  um  ein  Instrument  darzn-* 
stellen )  nimmt  man  Heber  eine  schiefe  Richtung  der  Gesichts« 

linie  und  zwar  so  an,  dafä  die  wichtigsten  Tlieile,  ohne  einander 
zu  verdecken,  sichtbar  weiden.  In  Hinsicht  auf  das  JVlais  der 
Linien  und  Winkel  muTs  man  dann  freilich  die  eben  gegebenett 
Begeln  berücksichtigen  und  der  Zeichner  muTs  durch  Schatiiß* 
rung  SU  bewirken  suchen,  dafs-man  die  in  einerlei  Ebenen  lie- 
genden Linien  oder  Theile  dej>  lustruments  sla  solche  eiiieoue^. 

Isometrische  oder  isoperimetrische  Perspective» 

Unter  diesem  Namen  (von  \'aog^  gleich  und  mgluftgog,  Um- 
fang)  hat  Fahisu  eine  vorzüglich  für  IMaschinen  zweckmäfsige 
Darstellungs- Art  angegeben.  Sie  stimmt  mit  der  orthographi- 
schen Projection  insofern  überein,  als  das  Auge  in  nnendiiche 
Entfernung  hinausgerückt  angenommen  wird,  nimdit  aber  für 
die  Stellung  des  Auges  diejenige  hestimmte  Richtung  an,  wel- 
che mit  den  drei  Haupt -Axen  des  abzubildenden  Gegenstandes 
gleiche  Winkel  macht.  Sehr  oft  nämlich,,  und  namentlich  bei 
Maschinen«  liegen  die  wichtigsten  Theile  in  drei  gegen  elnau- 
der  senkrechten  Ebenen,  deren  eine  ich  horizontal,  die  andern 
zwei  vertical  nennen  will;  '-^  auf  diese  Fälle  ist  hier  besonders 
gerechnet«    Man  kann  den  Z.eichnungen  nach  dieser  Methode 


1  Ueber  die  Proieotieuea  der  Kogel*  Oberüache  «•  Art«  Land' 
Charten  Bd.  T|«  fi^  lOS. 

Vli«  fid.  *  £  e 
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die  Darstellang  emw  WurfoU  «um  GmaJa  legen,  in  fleuen  »- 
l'ner  Diagonale  sich  Jus  Ange  beilnJet.     Man  sieht  alsdann  all« 
dr«i  g<'ge"  das  Auge  gekehrte  leiten  des  Würfels  ganz  gleich 
vnd  alle  SeiteDliaien  stellen  sich  in  der  Zeichnung  gieicii  daiw 
\^enn  auf  den  dm  Seitonflicfaen  des  Würfels  Kreise  geseichnet 
sind,  deren  Mittelpuncte  in  der  Mitte  jeder  Seite  liegen,  so  Stellen 
auch  diese  sich,  wenn  sie  gleiche  Halbmesser  haben ,  in  glei- 
chen elliptischen  Projectionen  dar,    und  ollcnbar  werden  alle 
Rader  einer  Maschine,  die  einer  der  drei  Kbcnen  parallel  sind, 
'  durch  ähnliche  Ellipsen  dargestellt,  die  durch  die  Lage  ihrer 
Axen  leicht  kenntlich  werden,  indem  sie  sich  als  Kreis«  zeigen, 
welche  der  ersten,  zweiten  oder  dritten  Ebene  angehören.  Die 
drei  Haupt -Ebene»  nennt  Farish  die  isometrische ti  Jlbenen. 
Die  Kreise  in  ihnen  steilen  sich  als  Ellipsen  dar,  deren  kleine 
Axe  sich  «ur  grofsen  verhält,  wie  die  Diagonale  C  D  zur  Dia- 
gonale EG,  weil  ja  der  Kreisdurchmesser  einen  gleichen  Theil 
heider  Diagonalen  der  wahren  Würfelseiten  ausmacht,  und  anck 
^ie  Richtung  beider  Axen  liegt  in  clen  eben  genannten  beiden 
Diagonalen.    Da  die  Seitenüachen  des  AV  ürieis  als  Khomben 
dargestellt  werden,  deren  Winkel  C  »  120%  »  ^ 

Ist,  so  hat  man 

GE^  =  DE»  +  DGa  +  2  DG«.Cos.6(r=s3DGS 
DC2  =  I)i:2  4-  DG»  —  2DG»  .  Cos.  00°  =  l.ÜG^; 
der  Durchmesser  des  Kreises  verhält  sich  zur  Diagonale  des 
«tm  ihn  beschriebenen  Quadrats,  wie  1 :  )^2,  und  man  hat  da« 
her  die  kleine  Axe  der  den  Kreis  vorstellenden  Ellipse 

oder,  wenn  die  kleine  Axe  ZI  1  gesetzt  wird,  die  grotse  Axe 
CS  1^3  und  den  isometrischen  Durchmesser  (wie  Faaish  den 
mit  einer  isometrischen  Axe  parallelen  Durchmesser  .nennt) 

Es  ijjl  wohl  nicht  zu  leugnen,  dafs  in  Bezieliun"  auf  diese 
mit  den  isometrischen  Ebenen  parallelen  Figuren  diese  Zeich- 
'nungs-Art  sehr  bequem  zur  Vergleichung  der  wahren  Mafse 
der  Theile  ist;  denn  alle  mit  den  isometrischen  Axen  parallel 
gezogene  Linien  i^^erden  nach  ihrem  wahren  Mafse  dargestellt;^ 
und  man  kann  daher  auch  die  in  den  isometrischen  Ebenen 
nicht  mit  einer  dieser  Linien  parallel  liegenden  Linien  leicht 
nach  ihrer  hchtigen  GrdDie  beortheilen.  Mar  fiic  Figoren  oder 
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Maschinentheile^  die  nicht  In  einer  jener  Ebenen  liegeui  tretet 
8cbwierigkeiren  eiui  die  ich  hier  nicht  weiter  aniuliren  kann ; 
es  ist  indeia  einlenchtend^  dafii  da,  wo  man  solche  Maschinen- 

theile  durch  Linien  ,  die  den  isometrischen  Axen  parallel  sind, 
mit  schon  gezeichneten  Theilen  in  VerWnduDg  setzen  kano^  die 
Darstellung  bedeutend  erleichtert  wird. 

Fakub  rühmt  wohl  mit  Rechte  dafs  diese  Zeichnungs-Art 
Ach  sehr  *  sweckmfifsig  bewiesen  habei  nm  darnach,  selbst  von 
weniger  geübten  Gehülfen,  Modelle  ans  ihren  einzelnen  Tiieilen 
wieder  zusammensetzen  zu  lassen,  wenn  sie,  beqneraerer  Auf- 
bewahrung wegen  oder  nachdem  einzelne  ötücke  zu  andern 
Zwecken  gedient  hatten,  serlegt  worden  waren. 

Eine  ansgeföhrte  Anleitung  xu  dieser  Art  von  Zeichnnngs« 
projection,  angewandt  auf  Maschinen,  Gebttode,  Brücken  u.  s.  vr.^ 
wäre  woiii  zu  wüoächen^« 

ScliaUeiueicliQUDg  oder  Skiagraphie« 

T)er  bisherige  kurze  Abrifs  von  Regeln  der  Perspective  be- 
traf die  Darstellung  der  Gegenstände  selbst;  aber  man  ist  oft 
genöthigt,  nicht  blols  die  Schattiningen  einzelner  Theile  def 
Gegenstände  y  sondern  auch  die  eigentlichen  Schatten  selbst  in 
die  Zeichnung  zn  bringen.  Die  Schatten  stellen  sich  dar  auf 
den  Flachen,  denen  durch  zvvisclienliegende  dunkle  Körper  dio 
Erleuchtung  entzogen  wird,  und  diese  Schatten  sind  es,  die 
man  Schlagtchattm  nennt.  Ist  es  nur  ein  einziger  leuchtendet 
Puncto  Ton  welchem  das  Licht  ausgeht,  oder  ist  wenigstens  der 
leuchtende  Körper  sehr  klein,  so  wird' der  ganse  Schatten  gleich 
dunkel,  d\s  KernscJiaiieiif  ti.scheinen  j  sind  aber  mehrere  Lich- 
ter da^  oder  ist  der  leuchtende  üörper  grofs,  so  iindet  sich  der 
Kemschatten  eines  Körpers  nnr  da,  wohin  gar  kein  licht,  Toa 
keinem  der  leuchtenden  Pnncte,  gelangt|  da  hingegen,  wo  xwar 
die  Lichtstrahlen  einiger  leuchtenden  (Puncto  hingelangen,  dio 
Lichtstrahlen  anderer  leuclilendei  Tuncte  aber  aufgefangen  wer- 
den, ist  ein  JJ albschatten. 

Alle  Regeln  der  Schattenzeichnung  beruhn  darauf,  da^ 
man  die  geraden  Linien  Von  dem  leuchtenden  Puncto  oder  Toa 


1  Traiisact,  of  tlie  Cambridge  Philo».  Society.  Toi.  I.  p.  10. 
und  in  O.  Gregory  Matheaatik  für  X'ractiJLer,  übcrceUt  v.  Drobitcb. 
(Lcipz,  Xm.)  ö.  178. 
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den  leuchtenden  Puncten,  dcrea  Lage  gegeLpn  jevn  mufs ,  zn 
allen  Puncteo  im  Umfange  des  schattenwerlenden  Körpers  zieh« 
tmd  sie  bis  xo  den  Flächco  Terlängere^  aaC  denen  der  Schlag 
schatten  «ich  zeigt.  Ist  ea  ein  näher  stehendes  Licht  yan  ge* 
ringer.  Gfötse,  so  kommt  die  merkliche  Divergenz  der  Litehl- 
strahlen  in  Betrachtung,  woge«^en  iur  die  Sonnenstrahlen  diö 
Bichtung  aller  Strahlen  parallel  ist.  Für  grül:>ere  Lichter  oder 
für  das  durch  ein  Fenster  einfaiieade  Licht  des  hellen  Himmels 
finden  wieder  andere  Regeln  statt*  Ich  will  nur  von  dem  Fall«^ 
wo  ein  einzelnes  Licht  in  naher  Stellung  in  Betrachtung  kommt^ 
eiuigc  nähere  nestimnuingen  an^eLen. 

üeündet  sich  das  Licht  hinter  der  Tafel,  so  lar:>t  sich  der 
Punct  der  Grund -Ebene^  über  welchem  stf^ht,  in  dem  Bilde 
angeben  und  anch  die  verticale  Htfhe  des  Lichtes  richtig  ein- 
tragen. >yird  nun  auch  der  den  Schetten  werfende  dunkle  Pnnct 
auf  gleiche  Art  eingetragen,  so  liegt  der  Punct,  wohin  auf  der 
horizontalen  GiunU  -  l.bene  der  Schatten  fallt,  in  der  geradea 
Linie,  weiche  durch  die  zwei  Pancte  gezogen  ist,  die  senkrecht 
unter  dem  leuchtenden  Puncte  und  dem  schatten werCenden 
Pnncte  liegen ;  und  da  er  auch  in  der  durch  den  leuchtenden 
Punct  selbst  und  dnrch  den  schattenwerfenden  Punct  selbst 
gezogenen  geraden  Linie  liegt,  so  ist  der  Ort,  wohin  jedes  ein- 
zelnen Punctes  Schatten  fallt,  bestimmt.  Steht  also  zum  Bei- 
spiel ein  pyramidalischer  Körper  auf  der  Grund -Ebene,  .so  er- 
giebt  sich  ^ein  Schalten.  Wenn  in  dem  Räume,  den  er  auf  der 
Grund -Ebene  verdunkeln  sollte,  ein  anderer  Körper  den  Schal- 
ten auffangt,  SO  ist  es  für  eine  verticale,  den  Schatten  auffan- 
gende Ebene  wieder  leicht,  den  Schatten  zu  zeichnen,  da  man 
die  Projection  des  beschatteten  Punctes  auf  die  Grund -£bene 
und  die  Höhe,  die  der  Schatten  über  dieser  Projection  hat, 
durch  eben  die  vorhin  an<2t'^ ebenen  Linien  bestimmt.  Ist  die 
Ebene  schief,  von  welcher  der  Schatleu  aufgefangen  wird,  so 
mufs  man  die  Einschuittslinie  der  Vertical- Ebene,  die  durch 
den  leuchtenden -und  den 'schattenwerfenden  Punct  gelegt  ist, 
mit  der  schiefen  Ebene  bestimmen  und  dann  auf  dieser  Durch- 
sohnittslinie  den  beschatteten  Punct  vermittelst  der  geraden  Linie 
durch  jene  beiden  runcte  angeben. 

Etwas  schwieriger  sind  die  Regeln  für  die  Bestimmung  des 
Schattens,  wenn  das  Licht  sich  yö/'  der  Tafel  behndet»  £s 
Hege  derXsfel  nMheri  als  der  Standpunct  des  Auges,  so  läCrt  ikh 
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der  scheinbare  Ort  des  Lichtes  auf  der  Zeichnun<!;stafel  ansebpn ; 
der  Ol t  nainlicli  ,  wo  eine  durch  das  Auge  und  das  Licht  ge- 
zogene gerade  Linie  die  Tatei  triÜt.     Es  ist  aber  oiFeobar  so, 
eis  ob  die  Lichtstrahlen  von  diesem  Puncte  ausgingen »  und  so 
ergiebt  sich,  wenn  der  schattenwerfende  Punct  gehörig  einge^ 
tragen  ist,  die  gerade  Linie,  in  welcher  jeder  beschattete  Piinct 
in  tlem  Bilde  sich  Ijcfmdet.    Um  dieses  etwas  j^^nniier  zu  iiber- 
sehti,    trägt  man,   an^efiint  an  die  zur  /.eichnung  bestimmte 
Tafel  I  Hül&linien  anf|  die  sich  auf  die  wahre  Lage  des  Lich- 
tes und  des  Anges  beziehn.   Ist  nümlich  D  E  die  Zeichnungs- 
tafel, A  der  Angenpunct,  Aa  vertical  gezogen,  so  nimmt  man ' 
aO  gleich  cfem  horizontalen  Abstände  des  Anges  von  der  Tafel 
und  zeichnet  K  in  der  Lage  gegen  die  Grundiinie  ai:^,  wie  die 
Projectioii  des  Liciites  auf  die  erweiterte  Grund -Ebene  es  for* 
dert|  nämlich  al  as  der  Entfernung  des  Lichtes  von  der  Mitt« 
der  Tafel  nach  einer  mit  der  Tafel  parallelen  Richtung  gemes«  - 
sen,  KI  ==  dem  senkrechten  Abstände  des  Lichtes  von  der  Ta- 
feL     Die  verlängerte  Linie  OK  giebt  d«inn  durch  ihren  Ein- 
schnittspooct  L  den  Punct  an,   senkrecht  über  welchem  der 
scheinbaiPe  Ort  des  Lichts  zu  zeichnen  ist.    Um  die  U<ihe  LM 
des  Lichtes  einzutragen,  zieht  man  IN  vertical  und  der  Hohe 
tits  Lichtes  über  der  Grund -Ebene  gleich,  wo  dann  die  gerade 
Linie  AN  bis  M  verlängert  den  richtigen  Punct  M,  wo  dem 
Auge  das  Licht  auf  der  Tafel  erschr^int,  abschneidet*    Dafs  die 
iron  M  ausgehenden  Linien  die  Strahlen  des  Lichts  vorstelleni 
ist  offenbar  9  und  dafs  also  eines  im  Bilde  vorkommenden  Ktfr* 
pers  P  Schatten  nachPQ  za  fällt,  ist  auch  einleuchtend.  Stellt 
PR  einen  auf  der  Grund -Ebene  stehenden  verticalen  ^tab  vor, 
dessen  i^'uibpunct  R  richtig  eingetragen  ist,  so  ergiebt  sich  die 
Eichtang  des  Schattens  HQ  durch  die  von  K  ausgehende  Linie 
KRQ;  denn  es  ist  offenbar ,  dafs  die  durch  den  Fufspunct  des 
Lichts,  durch  den  Fufspunct  des  Stabes  und  durch  das  Auge 
gelegte  Ebene,  weil  das  Auge  sich  in  ihr  befindet,  eine  solche 
DuTchschDittsliuie  mit  der  Zeichnungstafel  bildet,  dafs  diese  mit 
ILS  in  einer  geraden  Linie  sich  darstellt.    So  ist  also,  R  Q  der 
Schatten  der  verticalen  Stange  PR  auf  dem  horizontalen  Boden. 

Abspiegelange  II. 

Es  scheint  etwas  schwierig,  wenn  eine  Spiegelflache  in 
dem  Bilde  vorkommt,  die  Gegenstande  richtig  als  abgebildet 


Digitized  by  Google 


438^  Perapectirew 

im  Spt^el  tthzatragen ,  du  das  Aogd  in  seiDen  tngeiuAntMiMii 
Sta))dpQDGt0  wirklich  im  Spiegel  sehn  wurde;  gleichwohl  ist 
ID  vielen  FMlIen  auch  dieses  gar  nicht  schwierig.  Ist  die  Spie- 
gelfläclie  horizontal,  z.  B.  eine  AVassernäche,  so  liegen  alle 
Bilder  im  Spiegel  mit  ihrem  Urbiide  in  einerlei  Verticallinie  und 
•benso  tief  unter  der  Spiegel^che,  als  das  Urbild  darüber  Uegt| 
man  hat  also  nur  patbig,  diesen  Pnnct  der  Verticallinie  gehörig 
aufzutragen.  Steht  der  Spiegel  Tertical,  so  mufs  man  sich  alle 
Jn  der  Zeichnung  dargestellte  Gegenstände  in  ihrem  richtigen 
Orte  hinter  dem  Spiegel  noch  einmal  vorstellen  und  diese  Spie- 
gelbilder, als  ob  es  wirkliche  Gegenstände*  wäron,  in  die  Zeich^ 
Bong  eintragen ;  sofern  diese  in  dem  Raome  des  in  der  Zeich« 
»i.i^^  dargestellten  Spiegels  Plate  finden,  nimmt  man  sie  wirk- 
lich auf,  und  hat  so  im  IJilde  die  richtigen  Gegenstände,  dio 
das  Auge  im  Spiegel  sieht,  als  abgespiegelt  dargestellt.  Ifiir 
geneigt  stehende  Spiegel  sind  die  Regeln  zwar  nicht  mit  so 
wenigen  Worten  «isittspiecheiii  berohii  «bax  tof  glmchaa 
UehcrlegungeQt 

G.eschicliie  der  Perspectiye.  • 

Nach  derErsShlung  desViTBuriüS  hat  schon  Aoatharcws 

zürZeit  des  Atschylus  zum  Behuf  dor  Decorationen  für  theatra- 
lisclie  Darstellung  Kegeln  perspectivischer  Zeichnungen  angegeban, 
die  so  genügend  waren  |  dafs  man  die  Gegenstande  als  nahet 
oder  entfernter  zu  sehn  glaubte  |  obgleich  sie  all»  auf  einer 
Ebene  dargestellt  waren.  Dkhocritits  und  AliixiooaAS  sol- 
len über  diesen  Gegenstand  geschiieben  Jiaben.  VlTRtrviüS, 
der  dieses  erzählt,  spricht  von  dem,  was  die  Darstellung  in 
Abbildungen  leisten  soll,  nur  sehr  kurz,  doch  scheinen  seine 
Andeutungen  auf  richtige  Begriffe  gegründet  sn  se3rn^  so  daCi 
man  wohl  annehmen  darf,  dals  bei  den  Alten  schon  dnigo 
Kenntnifs  perspectiviicher  Zeiclmungsregeln  statt  fandV  •  Auch 
EuKLin's  Optik  enthält  mehrere  zur  Perspective  gchöric^e  Tvelir- 
Sätze«  Ptolvm ASUS  hat  bei  der  Entwerfung  der  Kugeiüäche  ia 
•tereographischer  Projection  Regeln  der  Perspective  befolgt.  In 
der  spiitem  Zeit  tritt  diePerspectiYo  eist  am  das  Jahr  1500  wie- 


1  M.  ViTRCvn  PoixioNis  de  architectura  libri  deccm ;  im  2tea 
Cap.  des  ersten  Buchs  und  ia  der  Einieituag  dei  7ten  Buchs.  Uebac 
die  Auilegoiig  dieser  Stelle  f*  LAMBaai*«  freie  Perspeetiro  iOm 
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4«f  Imtvoc    Etw»  «in  diese  Zeit  Bat  sneTst  *Lbowabdo  oa 

Vi««i  ciaefi  Treetat  über  die  PerspectiTe  geschriebeii ,  der  aber 

ntchl  «jedruckt  ^ror(^en  Kurz  naclihcr  haben  melirf  i  e  it  ilie- 

o 

iier  Bücher  über  die  i'erspective  bekannt  gemacht,  unter  denen 
MONTUCLA  vorzüglich  PllTAO  DEL  BoAOO  S*  StIFAVO,  BaL- 

TA8.  P£A0Z8i»  loiT.  Davtb^  Dav«  Baabaro  nennt ,  die  aber 
snm  Tfaeil  neuer  sind,  als  Aibrbcht  DÜHbb,  dessen  Doch; 

Unterweisung  der  Messung  mit  dem  Cirkel  nnd'  Richtsclieit, 
zuerst  1525  erschien.  Dieser  hat  aufser  richtigem  perhpectivi- 
scben  Hegeln  auch  Instrumente  zu  richtiger  Darstellung  der  Ge- 
genstände angegeben*  Dagegen  bemerkt  Lambbb't,- dafs  selbst 
in  einem  nich  Dübbb  erst  erschienenen  Buche  die  Zeichnungen 
so  sind ,  dafs  nicht  für  klle  Gegenstände  einerlei  Augenpunct 
•ngcnonaiien  ist,  boiidejn  drei  oder  vier  verschiedene  Augen- 
puncte.  UüALUi  und  Af^uiLUNius  schrieben  im  Anfange  des 
17tea  Jahrhunderts  und  zahlreiche  Schriftsteller,  die  von 
MoimrcitA,  Lambbbt»  Paibstlbt  und  ÜLtfoBii  angeflihrt  wer- 
den ^>  folgten  ihnen.  Keiner  von  diesen  hat  aber ,  wie  Lam- 
i\t  uT  versichert,  das  richtige  Eintheilen  der  Horizontallinie  an- 
gegeben oder  den  perspectivi^clien  \\  lukehnesser  erfundeni 
Boudern  auf  diese  sind  fast  gleichzeitig  Lacaille  in  seinen 
IßponB  d'Optique  und  Lambbat  in  seiner  freien  Perspective 
gekoniBften«  Lambbat  hat  sich  auch  durch  viele  andere  be-  ' 
quemere  Regeln  und  durch  die  Anleitung  zum  Gebrauche  des 
Propoi  lionalcirkels  nm  die  Perspective  verdient  geniaciit.  Kurz 
jittch  ihnen  schrieb  Karstes  eine  sehr  ausführliche  Perspective^» 
worin  er  »ich,  ao  wie  Kastbba  schon  früher  gethan  hatte,  der 
analytischen  Ponoeln  bedient.  BfOBBB  hat  iik  seiner  gionUtrU 
descriptU  e ,  deren  Zweck  die  Darstellung  geomeirUeh  bestimm^ 
<fr  Körper  oder  Flächen  auf  einer  Ebene  ist,  neue  Untersu- 
chungen mitgetheilt ,  welche  die  Darstellung  der  Durclischnitts- 
finien  gegebener  krummer  Flächen  und  andrer  geometrisch  be- 
stimmter Linien  erieichVBfn^.    Nenere  Lehrbücher  der  Perspe- 

1  MosTOCLA  Iiist.  des  malh.  I.  70o.  IiAMunur  im  2ten  1  heilo  der 
zweiten  Auflage  der  freien  rcrspective  oiK-r  Anwrisung,  jeden  persp. 
Anfrifs  ohne  Grundiiis  /m  zeichnen  8«  15«  PAlKSYXtBX  nod  KlückIi 
in  der  Geschichte  der  Optik  S.  78. 

2  AU  7tcr  Theil  seines  Lciu b'  -i üTs ,  vrelcher  1818  noch  einmal 
▼on  MöLtWEiöE  licrausßcgeben  vkorden  ist. 

5  Mo^r.E  g^oiii.  deicriptive,  nouv.  cdiüon,  arec  ou  sufpldmeat 
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ctive  «ind  ziemlich  zahlreich  erachieotD ;  kh  fubra  iuer  »or 
zwei  an ,  die  ihren  Zweck  «ehf  gut  erfüllen :  J.  A.  ETTtbwtrw'i 
Hendbuch  der  Perapecttve.  2  Theile.  Berlin  I8f0.  (>vo  die 
Zeidioungsregeln  Im  ersten  Theile  vorgetragen  sind  und,  waa 
nicht  ohne  UnbLciuemlithkeit  ist,  die  Beweise  im  2teo  Theile), 
J.E.Hümmel,  die  freie  Perspective,  eiläatert  diuch  Betspiele 
hauptsächlich  ftir  Meier  und  Architeeten*  BerUn  1824.  (ein 
Buch,  de«  von  denen,  welche  sich  mit  Malerei  beschäftigen, 
als  sehr  zweckmaröi^  empfohlen  wird^. 

« 

Pcrturbationen. 

•  Störungen  der  Bewegungen  der  Him- 
jnelfikörper;  Perturbatioaea  mdiuum  cöelestium; 
Pertnrbations  des  iiiouveiuens  Celestes;  Perturbaiioas. 
M  enn  ein  einziger  Planet  um  die  Sonne  liefe,  ,«o  würde  dieser 
eine  geneue  £liipse  nm  den  Sehwerponct  beider  Weltktfrper  be- 
schreiben; aber  de  in  nnserm  Sonnensysteme  alle  Pkneten  auf 
jeden  einzelnen  durch  ihre  anziehencJe  Kraft  wirken,  so  cnl- 
sfehn  dadurch  Abwoiciiungen  der  Bewegungen  von  der  genaneo 
,  eliipii.chen  Bahn,  und  diese  sind  es,  .die  wir  Störungen  der  re- 
gelmafsigen  Bewegung  nennen  oder  der  Siöruag,  P^Hurbor 
tion  durch  die  endem  Körper,  zuschreiben. 

Diese  Störungen  sind  zum  Theil  so  bescIiafFen,  dafb  iio 
einen  immer  mehr  zunehmenden  Werth  erhallen  und  daher,  ob- 
gleich sie  an  sich  klein  sind,  doch  im  Laufe  der  Jahrhundert» 
erhebhch  werden ;  sie  werden  durch  die  Sätnäßr^  Amuknmgm 
der  Elemente  der  Behnen  angegeben.  Andre  Störungen  sind 
periodisch  -  und  bringen  eine  nur  eine  Zeit  lang  zunehmende, 
denn  wieder  zunehmende,  also  periodische  Abweichung  des  Pia- 
iieten  von  seinem  eigentlichen  elliptischen  Orte  hervorj- Wenii 
die  Perioden  dieser  Aenderungen  sehr  Jeng  eind,  so  kenn  die 
Beobachtung  eine  stets  zunehmende  Aendemng  enzugeben  scfiei« 
nen,  wie  es  mit  der  Säcnlargleiohung  des  IVIondes,  die  eine  im- 
mer mehr  verkürzte  Umlaufszeit  anzuneben  scheint,  der  l-aü  ist, 
obgleich  oucii  diese  Verkürzung  der  ümlaufszeit  nach  einem  sehr 
langen  Zeiträume  wieder  in  Verlängerung  übergeht* 

Die  Theorie  sollte  nun  eigentlich  die  Frage  beantworten, 
wie  die  Bewegung  des  einen  Himmelskörpers  beschaffen  ist, 
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wenn  aufser  dem  H.mptk'npeT,  der  Sonne,  noch  mclirere  an- 
dere Körper  aul  jenen  einwirkea.  Diese  Frage  wäre  ungemein 
•ehwierig ;  aber  gUkklioher  Weis«  sind  alle  StöroogeD  ao  klein, 
dafs  maD  ntdit  alU  Mrende  JiOrper  sogleich ,  sondera  immav 
aar  mmi»  in  diaRaehoiiag  sa  «aJui  braueht  nnd  snletalaUe 
Störungen  des  zweiten,  dritten,  vierten  Körpers  in  eine  Snmme 
bringen  kaun.  Wären  die  Massen  der  Planeten  viel  «jroiser 
und  wären  die  Planeten  einander  näfaar^  10  würde  dieaa  Verein- 
ludioog  Diclit  iCatt  fisdea.  Dia  Uotersnolmag  komml  alao  dar^ 
aaf  softtflk,  un  baadninan,  wie  ein  ani  den  CentralkSrper  Uvb^ 
&ttder  Körper  von  seiner  elliptischen  Bahn  abweicht,  wenn 
noch  ein  in  bekannter  Bahn  sich  bewegender  Körper  anziehend  » 
einwirkt.  Das  Problem  ist  daher  untez  dem  JMamen  dea  ^ro^ 
hUau  fHUi  drti  KQrp^m  bekanitt» 

Nbwtov  aodita  snerati  nacbdai»  «r  dia  allgemeinaa  Ge- 
fat2»  der  Bewegung  entdeckt  hatte,  auch  die  Störungen  des 
Mondlaufs,  das  Ziirückgehn  der  Mondsknoten,  das  Wanken  der 
trJjxe  u.  s.  w.  zu  bestimmen^;  aber  die  Anwendnn:^  der  hö- 
hera  Analyais  erlaubte  später  eine  genauere  Aullosung  jeoea 
Probieou»  welche  toq  ßoLBRi  d^Alcmsbat  nnd  Clairaut 
siiem  Tersocht^,  nachher  tos  LaskahoIi  LAriACB,  Pois- 
80V,   GAt;ss,  vov  Lkvdekau,   Bvssbl,  Evckb,  Hassev 

und  andern  weiter  pefiihrt  worden  ist. 

Die  ganze  Untersuchung  läfst  sich  nach  LAeAAKGE^s  sehr 
klar«:  l>aralellnng  oater  folgende  Ueberaicht  bringen.  Die  Be- 
wegung einet  Uela  von  der  Sonne  angezogenen  Planeten  wird 
dnreh  drei  Differentialgleiehnngen  dea  «weiten  Gradea  aoage- 
druckt,  bei  deren  Integration  also  sechs  Lebtändige  GröFsen  in 
die  Bechnung  kommen.  Diese  Constanten  sind  die  sechs  Ele- 
mente der  Bahn  nnd  der  Bewegung  des  Planeten  oder  aie.atnd 
Fnnotionen  denelben*  Wenn  man  auf  die  Anaiebirtig  ejnea 
drittan  Körpers  RHekaielit  nimmt,  ao  laaaen  sich  jene  DiiFeren- 
tialgleichungen  nicht  mehr  inte^riren  ^  aber  die  hinzugekommenen 


1  Principia.  III.  piopo,.  22.  25.  u.  folg. 

2  Ihre  Untcrsucliungen  hudeu  &icli  in  folgenden  Schriften  J  L. 
EiT-EBi  theoria  motus  luiiae.  1753.  L.  EtLr.ni  theor.  moiüum  luiiae. 
1772.  D*ATRMf  rr.T  rrchertlies  »or  diff<?r,  points  lUi  »yit^me  du  niüii.ie 
Qud  opusc.  mathem.  Tom*  V.  Vi.  .  CLAiaAur  sur  ia  ili^orie  de  la 
Luie*  1700.  «  * 
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Gliete  dod,  wol  sio  die  Muse  des  stttrendeii  Ktfrpen  oder 

Tielmehr  die  tehr  kleine  Zahl*,  welche  das  VerhaltDifs  dieser 
Masse  zur  Masse  der  Sonne  ausdiiicla,   einhalten,  sehr  kleiny 
und  man  erhält  daher ,  wenn  man  die  Integration  so  ausdriicfct| 
wie  es  mit  Weglessong  dieser  Glieder  geschehn  müfste,  statt  der 
lieizafiigenden  bestMndigen  GrOlsen  Tielmebr  Ortttsen,  die  eineA. 
kleinen  verifndetlielien  Tbeil  enfbaheii^  dessen  Beetimranng-Ton 
jenen  GUedern  abhängt.     Den  Werth   dieses  veränderlichen 
Theils  kann  man  durch  Näherung  hnden ,  und  so  wie  bei  der 
bloleen  Wirkung  der  Sonne  jene  seehe  GrOCien  die  nn^ründer* 
Kcben  Elemente /der  Bahnen  gaben,  so  BtbMh  man  jetst  ans  ib- 
nen  yerilnderliche  Elemente  der  elKptisdien  Bewegung,  d.  b» 
man  erhalt  für  jeden   Zeitpnnct  eine   die  wahre,  jetzt  iiicl»t 
strenge  elliptische  Bahn  osculirende  Ellipse,    deren  Element© 
in  jedem  Zeitpuncte  von  den  Elementen  dei  Ellipse ,  yirie  sie 
der  Ansiebnng  der  5onne  allein  entspräche,  nur  um  etwas  Ge- 
nnges  abweiehen.    Diese  Verfinderongen  der  eUiptisehen  Ele- 
iiiente  sind  nun  theils  periodische,  die  von  der  gegenseitigen 
Stellung  des  störenden  und  des  gestörten  Körpers  und  von  der 
Stellang  beider  gegen  die  Knotenlinie  und  die  Axen  der  Bahn 
abhängen,  die  daher  einerlei  Werthe  erhalten^  so  oft  diese 
gegenseitigen  Stellungen  wieder  eben  dieselben  werden,  tbeib 
hängen  sie  nicht  von  diesen  periodisch  wiederkehrenden  SteW 
Innren  ab  und  kfJnnen  daher  immerfort  mit  der  Zeit  ^vacllse^. 
Die  Frage ,  weiche  Störungen  periodisch  sind  und  welche  dage- 
gen im  Fortgange  der  Zeit  stets  waohsen,  ist  nicht  immer  so 
leicht  SU  beantworten*    Bfanche  periodische  Störungen  haben 
eine  so  lange  Periode,  dafs  die  Beobachtungen  eine  fortwährend 
in  gleicher  AVeise  fortgehende  Aendenin«»  anzuzeiijen  scheinen. 
Statt  dais  doch  wirklich  eine  Zeit  gewesen  ist  und  kommt ,  wo 
>[^e  Zunahme  in  Abnahme  übergeht,  und  wo  dalier  die  Aende- 
rangen  nicht  als  der  Zeit  proportional  angesehn  werden  dürfen, 
wenn  sie  auch  durch  eine  Reihe  von  Jahren  so  erscheinen.  la 
diesem  Falle  gelten  die  Säculargleichungen ,  die  wir  als  von 
Jahrhundert  zu  Jahrhundert  die  Aenderang  der  Elemente  ange- 
bend betrachten,  nur  iiir  einen  gewissen  Zeitraum,  und  die 
Aenderungen  sind,  wenn  auch  eist  im  lieufe  vieler  Jihrhus« 
derte  oder  selbst  mehrerer  Jahrtausende  sich  ausgleichend,  den- 
}    noch  in  ^^ewissen  Grenzen  enthalten.    Ein  Beispiel  davon  ge- 
ben die  mittlem  Entfernungen  und  die  UadauEttzeiten  der  Pk- 
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Die  Verglmdmog  dtr  Beoliaditaiigtii  sagte,  Me  die 
initdere  Bewegung  des  Japiter  oach  ood  oeek  mgeoomineti ,  die 
dei  Satitra  abgenommen  hat^,  nnd  man  glaubte  daher  in  Jen 
Tafeln  Säculargleichungen  ,  zunehmend  wie  das  Quadrat  dcx 
Zeit  iiix  die  miulern  Bewegungen  beider  Planeten,  anbringen  tM 
mÜMeiu  EüLU  tacface  thedretiecli  diese  Saculargleichiuigen  zu 
bestimmeoi  aber  erhielt  ein  von  den  Beobachtungen  abweiehen* 
des  Resultat,  Laob4Woi  iand  swar  eine  genügende  Bestim- 
mung, aber  Laplace  glaubte  doch,  dafs  die  Untersuchung 
noch  vollendeter  durchgeführt  werden  müsse,  und  fand  die  rieh-  ' 
tigen  Werthe  dieser  Sacular-Aendening»  Bei  der  Anwendung 
auf  Jupiter  nnd  Saturn  hoben  sich  aber  diese  günxlich  anf ,  d.  h* 
alle  die  Glieder  in  dem  Aosdraeke  für  die  mittlere  Entfemun>T 
und  Umlaufszeit,  die  niclit  periodisch  üind,  wurden  zusammen 
=  0.  Dieses,  gewüs  nicht  zufällige,  Verschwinden  aller  nicht 
periodischen  Glieder  TeranlaTste  LAFLACtf  auch  die  allgemei- 
nen Ausdrücke  naher  sü  untersuchen,  und  es  fund  sich,  dalii 
bei  gehöriger  Rücksicht  an£  die  zwischen  den  einseinen  Gräften 
bestehende  Abhängigkeit  immer  jene  Glieder  zusammen  ~  0 
wurden.  Die  grofseu  Axen  der  Planetenbahnen  ergaben  sich 
hieraus  demnach  als  unveränderlich  oder  als  nur  peiiodischeis 
Verändernngen  unterworfen.  Hierbei  war  indels  angenommen^ 
dalli  die  UmJau&seiten  nicht  commeusurabel  sind,  und  uberdieb 
waren  die  höhern  Potenzen  der  Excentricitaten  und  Neigungen 
nicht  berücksichtigt,  und  es  war  daher  ein  wichtiger  Fortschritt 
in  den  theoretischen  Bestimmungen,  dals  Lag  hange  bewies, 
^e  durch  die  Störung  anderer  Planeten  auf  die  Veränderung 
dev  gfofsen  Axe  einer  Planetenbahn  stattfindende  Einwirkungeu 
Hefsen  sich  auf  ein  partielles  DiiFerential  suröckfuhren ,  welches 
sogleich  zrl-^e,  dals  in  dem  Werthe  der  grofsen  Axe  kein  der  • 
Zeit  proportionales  Glied,  vorkommen  k^nne,  wenn  man  auoh, 
die  höhern  Potenzen  der  Neigungen  und  Excentricitäten  nicht 
nnbeiücksichtigt  lasse*  Bei  dieser  Untersuchung  waren  indeCs 
die  Glieder,  welche  höhere  Potenzen  der  Massen  enthielten, 
nicht  beachtet;  aber  Poissow  zeigte,  dafs  auch  die  Glieder, 
welche  die  Quadrate  oder  die  Producte  zweier  störenden  ISIm^ 


1  Sclioa  Kr:  PI  HR  Iiat,  wie  ScirruRTiT  sagt,  bemcrltt  (A«tr. . tlirfo- 
riqn©  III.  4?6.),  düls  Jicso  Un^lclcliheit  ^taU  iaud,  nacliiier  habeuFLiü- 
ST^Au  aud  liAi.L£Y  M  Häher  iLeoaeu  gelekrl« 
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Ml  «adiielf«]!,  ktina  mh  der  Zeit  jmmetloTt  mchsenflen  Aus- 
drücke giben.   Poissoir  gab  ferner  den  Aofdraeken  eine  soldie 

Form  )  cJafs  die  von  dm  AenJeriin^pn  der  Kiemente  der  Bahn 
des  gestörten  Planeten  abhängigen  Theile  sicli  so  darstellten, 
defs  man  auch  für  sie  des  Nichtvorkommen  von  Gliedern ,  die 
der  Zeit  proportional  wftren,  erkannte;  för  die  Aendema«« 
gen  der  Elemente  des  sttfrenden  Planeten  gelangte  er  anf  emen 
andern  Wege  zu  eben  diesem  Schlüsse.  Lat,  RA?fGE  fand  in 
diesen  Besultaten  Grund  zu  der  Vermuthung ,  dafs  sich  eben 
diese  Folgerungen  ans  der  Form  der  Differentialgleichnngen 
selbst  und  ans  den  Bedingungen  der  Veränderlichkeit  der  EW* 
mente  der  Bahn  würden  herleiten  lassen ,  nnd  es  gelang  ihm| 
einfachere  Formeln  für  die  Differentiale  jener  Aenderunnen  zu 
erhalten.  Diese  Formeln  enthielten  nätidich  bloi's  partielle  Uif- 
lerentiale  einer  i^uoction  der  Zeit  und  jener  Elemente,  genom- 
men in  Beaiehnng  auf  jedes  dieser  Elemente  und  multiplicirt 
mit  einfachen  Functionen  derselben ;  dadurch  konnte  jene  Fun« 
ction  in  eine  Reihe  entwickelt  werden,  nach  dem  Sinus  und 
Cosinus  von  Winkeln,  die  der  Zeit  proportional  siml  ,  und  das 
Ton  der  Zeit  unabhängige  Glied  giebt  dann  die  Gleichungen 
der  8äcttlar<« Aen^emngen.  Hieraus  ei^ab  sich  nun,  dafs  die 
Aenderang  der  grofsen  Axe  kein  nicht  periodisches  Glied  ent- 
halte, wenigstens  wenn  man  nnr  auf  die  Aenderang  der  Ele- 
mente des  gestorten  Planeten  Fuicksicht  nimmt.  Die  Rücksicht 
auf  die  Aenderung  der  Elemente  des  stÖreuden  Planeten  liels 
sich  darum  nicht  so  leicht  bei- diesen  Formeln  einfnJuren,  wnl 
die  Formeln  nicht  in  Besiehung  auf  beide  Körper  symmetrisch 
sind ;  aber  man  erhSit  ähnlich  angeordnete  und  dabei  in  Beatehang 
auf  beide  Körper  symmetrische  Formeln  ,  wenn  man  die  Plane- 
ten nic  ht  auf  den  Mittelpunct  der  Sonne  ^  sondern  auf  den  ge- 
meinschaftlichen Schwerpunct  der  Sonne  und  der  Planeten  be« 
zieht >  und  nun  seigt  sieh,  dafs  das  Verschwinden  aller  nicht 
periodischen  Glieder  flir  die  grofse  Awe  in  Beaiehnng  auf  die 
erste  und  zweite  Annaherunj»  ganz,  allgemein  ist.  I\Ian  erhalt 
so  die  Veränderungen  der  Elemente  aller  auf  den  gemeinschaft* 
.  liehen  Schwerpunct  bezogenen  Bahnen  und  kann  davon  aof  die 
Elemente  der  Bewegung  um  die  Sonne  leicht  übeigehn^. 


1  Diese  Darstellong  seiner  Uiitcrauchuni;rn  uieLt  Lacraxct:  scllj.t 
in  den  M*^m«  de  la  claMe  dea  tc,  math.  de  l  luaU  de  France.  Aanüe 
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Oi«  üebenengung  y  dafs  feno  Betelilenni^ung  dermittlern 

Bewegung  des  Jupiier  und  Ve  rzögerung  der  mittlem  Bewegung 
des  Saturn  nicht  auf  eigentlichen  ääculargleichungen  beruhn 
k(iooo,  fü'liite  LamiAgk  schon  sogleich  nach  aeiner  oben  er« 
wähnten  Entdeckung  zu  weitem  Unteianchungen,  £r  fuhrt  ee 
als  ein  merkwürdiges'  Resultat  der  gegenseitigen  Wirkung  sweiet 
Planeten  an,  duL  m  Beziehung  auf  Aenderungeo,  deren  Periode 

lang  ist,  die  Samine      ^  ^  beinahe  constant  bleibt,  nn* 

geachtet  der  Aeoderungen  von  r,  r  ,  wenn  die  Massen, 

*  r,  r  die  gro&eo  Axen  der  Bahnen  sind.   Und  hier,  wo 

T*  :  =  r'  :  r, 
wenn  T,  T'  die  mittlem  Bewegungen  sind,  ergeben  &ich  nach 
Halley's  aus  den  Beobach hingen  geschlossenen  Bestimmungen 
iiir  Jupiter  und  Satnm  die  Werthe  der  Aendemngen  von  T  und 
T'  in  derThat  dieser  Regel  gemäüs,  woraus  sich  sohfielsen  liefs, 
dafs  die  Aenderungen  dem  gegenseitigen  Kinllusse  beider  l'Ja^ 
neten  roüfsten  zugeschrieben  werden,  dafü  aUo  eine  Stüruog, 
abhängend  von  der  erst  nach  langen  Perioden  übereinstimmend 
wiederkehrenden  gleichen  Stellang,  hier  die  Veranlassnng  wa 
Riefen  Aenderungen  geben  müsse.*  Der  Grand  ilir  eine  in  deo 
Integralgleichungen  sehr  merklich  werdende  Störung,  die  sich 
in  den  Diilerentialgleicliungen  nur  als  wenig  merklich  andeutet, 
liegt  in  der  beinahe  genauen  Commensorabihtiit  der  Umlaufs- 
aeiten  des  Saturn  und  Jupiter,  die  sieh  sehr  nahe  wie  5  m  3 
▼erhallen.  *  Die  Glieder ,  deren  Argument  die  fünfmalige  lünge 
des  Saturn  weniger  der  zweimaligen  Lange  des  Jupiter  ist,  konn- 
ten daher  bei  den  Integrationen  bedeutende  Werthe  erhalten 
(weil  bei  der  Integration  diese  kleine  Differenz  in  den  Nenner-  . 
übergeht),  wenn  sie  euch  in  höhere  Potensen  «der  hier  Kmst 
den  unbedeutendern  Werth  der  Glieder  bestimmenden  kleinen 
Gröfsen  (vorzüglich  der  Masse  und  auch  der  Neigung  und  Ex- 
centricität)  multipUcirt  waren      und  hier  fand  sich  nun  wirk-  ^ 

» 

ia06^  p.  1--10.$  hei  der  Pantelleog  früherer  BemükeBgen  habe  leb 
Laplacb  syst,  du  noade  btiwtct.  . 

1  Die  mitllere  Bewegung  de«  Satorn  betrügt  liOl",4576S,  des  Ja* 
piter  299",12780,  alfC^ist  das  Fünffache  jener  n.ir  um  r,0325  gröT>er, 
als  das  Zweifache  dieser,  und  dieser  Uoterschied  strikt  in  S65^  Te* 
gen  auf  H72",89  oder  UBX'^d  ,  so  dafs  erst  in  900  Jahren  dieser 
Ueterscbted  B60»  betrfigt. 
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Kell,  id»  diasa  Glieder  «ne  gro&e Ungleichheit)  deren  Periode 

Ö29t  Jahr  ist,  hervorbringen.  Zugleich  eri^lKrte  sich  die  schon 
von  Lambekt  gemachte  Bemerkunj^,  dvifs  zwar  die  Verglei- 
chnng  alter  Deobachtungeo  dieser  Planeten  mit  den  neuern  eine 
«  Abnehme  der  mittlem  Bewegung  des  Setntn  und  eine  Zanehme 
der  mittlem  Bewegung  des  Jopiter  seige^  die  Vergleiehnng 
späterer  Beo{}achtui)gen  mit  den  neuesten  eher  ein  entgegenge- 
setztes  Resultat  j^iebt.  Die  Ungleichheit  Ii  itte  nämlich  J560  ihr 
Maximum  erreicht ,  indem  damals  die  mittlere  jahrliche  Bewe- 
gung des  Siturn  um  20  '  kleiner,  die  des  Jupiter  um  S^'^  grö/ser 
ab  die  eigentliche  mittlere  Bewegung  wer,  statt  dafs  im  Jahre 
1095  jene  um  20''  zn  grofs,  diese  um  8^5  au  klein  gewesen 
war;  im  Jahrfr  1792  hatte  die  Bewegung  beider  Planeten  ihren 
mittlem  Wertii  erreicht  und  im  Jalire  2025  wird  bei  beideu 
wieder  die  Gri^Ise  der  mittlem  Bewegung  wie  1095  eintreten. 

loh  habe  geglaubt^  bei  diesar  einzelnen  SUSrang  ISnger  ver- 
weilen zn  mü^n ,  theils  weil  sie  die  Veranlassung  zur 
deckung  des  wichtigen  Theorems,  dafs  die  grofsen  Axen  der 
Planetenbahnen  durchaus  nur  periodische  Störungen  erleiden, 
gab,  theils  weil  sie  die  Wichtigkeit  des  ümstnndes,,  dafs  die 
Umlanfsseiten  beinahe- genau  commensura)>el  sind,  aeigen.  Un- 
gefiÜur  alle '20  Jahre  kommen  Saturn  imd  Jupiter  zu  gleichen 
Stellungen  gegen  einander  im  Umlaufe  um  die  Sonne  zurück 
und  manche  Ungleichheiten  müssen  in  dieser  Zeit  ihre  Periode 
voUeudeu;  aber  wenn  sie,  um  nur  die  Coojunction  als  Beispiel 
zu  nehmen einmal  in  Conjunetion  kominen  in  der  Nahe  des  .  • 
Knotens  ihrer  Bahnen ,  so  kommen  sie  nach  drei  Con  junetionen 
wieder  in  der  Nähe  dieses  Knotens  in  Conjanction  und  diejeni* 
gen  Störungen,  die  sich  ausgleichen  würden,  wenn  die  nach 
einander  folgenden  Conjunctionen  immer  andern  und  andern 
Puncten  der  Bahn  entsprächen ,  gleichen  sich  nicht  ans »  wenn 
die  Conjunctionen  und  damit  alle  correspondirende  Stellungen 
lengere  Zeiten*  hindurch  nur  auf  bestimmte ,  beinahe  gleiche 
Puncte  der  Li.ihnen  treffen.  Sie  gleichen  bich  daher  erst  in  der 
langen  Zeit  von  ungefähr  900  Jahren  aus,  wo  die  Conjunctio- 
nen alle  Puncto  des  Kreises  durchlaufen.  Etwas  einigermalseii 
Aehnliches  findet  bei  der  Erde  und  Venus  statt,  da  13  Umlaufs- 
perioden der  Venus  nahe  mit  8  Umlaufsperioden  der  Erde  über- 
einstimmen, so  dafs  die  Ihüerenz  nur  ^Irr  der  Uuilaufszeit  der 
Erde  ist.    Ai&y  macht  in  Beziehung  auf  diese  Üngleiciiheil  iol* 


Digitized  by  Google 


Perturbatioaeiu  447 

• 

fjUkäe  intei^Dte  Bem^ilciuig.  Wenn  di«  Excentricitit  def 
Venatbahn  und  Erdbalin ,  so  wie  die  «^egtnseitige  Neigung  def 
Salinen  iingcändert  blieben,  die  grofsen  Axen  der  Bahnen  aber 
mit  der  Ivnotenlinie  ^ubaumieiiiielen  und  das  Aphelinm  der  Ve- 
nns in  fben  der  Richtung  läge,  wo  das  rerihelium  der  Erde 
liegt,  so  würde  der  Coefficient  dieser  Ungleiohiteit  in  der  £po^ 
che  betragen  nnd  bei  etwas  vergreJserter  Neigung  oder  Ex« 
centricitat  auf  das  Doppelte  und  Dreifecbe  annehmen  kOonen,  — • 
offenbar  desto  mehr,  je  näher  sich  beide  lliminelsk(jf]per  im  ei- 
nen Endpnncte  der  Axen  kämen  und  je  entfernter  sie  in  derge* 
genüber  liegenden  Gegend  von  einander  blieben  ^ 

Die  übrigen  Elemente  der  Planetenbabnen  leiden  Aende- 
rangen ,  die  theils  wirklich  mit  der  Zeit  immer  zonehmen,  theils 
80  ungemein  lange  Perioden  }jahen  ,  dafs  wir  sie  für  Jahrhun- 
derte lang  als  gleichförmig  anseho  können.    Zu  den  letztem 
gehören  I  als  die  merkwürdigsten ,  die  Aendemngen  der  Excen- 
tricität  der  Bahnen  und  die  Aenderungen  ihrer  Neigung ,  mni. 
auch  in     Ziehung  auf  diese  iM&t  sich  nachweisen ,  dafs  sie  in 
gewisse  Grenzen  eingeschlossen  sind  und  in^sehr  langen  Perio- 
den dieselben  Werthe  wieder  erhalten.    Die  Erdbahn  hattet 
8400  Jahre  vor  unserer  Zeitrechnung  eineExcentricität  =  0,019^ 
seit  dieser  Zeit  ist  didke  immer  abnehmend  und  wird  bis  snm 
.  Jahre  23300  abnehmen,  wo  sie  =  0,0046  seyn  Wird  (jetzt  ist 
sie  =  0,01684).    Ebenso  ist  es  mit  den  A'eigungen  der  Bahnen. 
Die  Ebene  der  Erdbahn  ist  z.B.  nicht  unveränderlich,  und  man 
mufs  daher  diejenige  Ebene,  mit  welcher  sie  zu  einer  gewissen 
Zeit  übereinstimmte,  als  feste  Ebene  den  übrigen  Bestimmungen 
zum  (Glinde  legen;  aber  von  der  Lage,  die  sie  im  Jahre  1750 
halle,  eritiernt  sie  sich  nie  um  5,5  Grade  und  dieNeigungen  der 
übrigen  Bahnen  gegen  einander  s^nd  ebenso  in  bestimmte  Gren-> 
*en  eingeschlossen.  Laplac«  hat  im  Aligemeinen  gezeigt,  dals| 
welche  Massen  auch  die  Planeten  haben  mikhten,  dadurch  allein, 
dafs  sie  sich  alle  nach  eiW  Richtung  und  in  Bahnen,  die  wenig 
excentrisch  und  wenig  gegen  einander  geneigt  sind,  bewegen, 
ihre  Störungen  periodisch  und  m  enge  Grenzen  eingeschlossen 
seyn  müssen,  dafis  daher  für  unabsehbare  Zeiten  das  ganze  Pla- 
netensystem       einen  Znstand,  der  Ton  dem  jetzigen  nicht 


1  ßrcwster  Jouro.  of  Scirnrf».  "New  Ser.  No,  XIX« 
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wtteotUcli  Venchieden  Ut«  oaeillitt  iiat  ood  oaciUiren  wird, 
LuBBOCK.  bemerkt  hierbei ,  dale  diese  Bedingungen  nidit  ei»« 

mal  alle  nöthig*  sind ,  um  bei  dem  wirklich  statt  findenden  Ge-* 
setze  der  Anziehung  die  ^Stabilität  des  ganzen  Sv.stems  zu  be- 
vei&eiiy  indem  die  von  ihm  entwickelten  t  ormein  iür  die  Aen«* 
deniogen  der  elÜptiaehen  Consfenten  richtig  bleiben,  welche 
Potenzen  der  ttttrenden  Krttfte  man  euch  beibehalte,  und  diese 
lormeln  zeigen,  dafs  die  halbe  grofee  Axe,  die  Excentricität 
und  die  Neigung  luine  anJere  als  periodische  Aenclermigen  er- 
leiden K  Die  Einwirkung  der  Ivometen  ist  freilich  dabei  nicht 
beachtet,  aber  diese  acheinen ,  wegen  ihrer  geringen  Masse,  fast 
nie  oder  nur  bei  einer  unendlich  selten  ▼orkommenden  aUan 
grollen  Annäherung  an  einen  FUnetan  eine  bedeutende  Einwir« 
kuDg  haben  zu  können. 

Die  Störungen  betreffen  ferner,  sofern  sie  die  Elemente 
der  T'jalinen  ändern,  die  La^^e  der  grofsen  Axe  oder  der  Apsi- 
denlinie. Auch  bei  diesen  Aenderungen  ündet  ein  Vorrücken 
und  Zurückgehn  statt,  aber  dennoch  ist  im  Gatizen  ein  Vor* 
fucken  überwiegend,  weil  der  Ausdruck  für  diese  Störungen 
anfser  periodischen  Gliedern  ein  mit  dem  Fortgange  der  Zeit  im- 
mer wachsendes  Glied  enthalt.  Was  die  UrsacJien  der  Aende- 
rungen betritrt,  so  lassen  sich  diese  in  Beziehung  auf  die  Nei- 
gungen der  Bahnen  und  ihre  Knoteniinien  am  leichtesten  über- 
sehn« Indem  der  «ine  Planet  sich  in  seiner  Bahn  oberhalb  der 
Bahn  des  andern  Planeten  gegen  seinen  Knoten  zu  bewegt,  wird 
er  oen<*n  die  Ebene  der  Bahn  des  sturendeti  l^laneten  annezo- 
gen  und  erreicht  diese  Ebene  etwas  eher,  als  es  ohne  diese 
Anziehung  der  Fall  seyn  wUrde ,  der  Knoten  geht  also  zurück 
und  die  Neigung  der  Bahn  vergröfsert  sich  dabei  ein  wenig; 
diese  letzte  Aendernng  gleicht  sich  ans ,  wenn  der  Planet  durch 
den  Knoten  gegangen  ist,  statt  dais  das  Zuriickgehn  der  Knoten 
fortwährend  bewirkt  wird* 

Die  Pole  beider  Planetenbahn rn  beschreiben  daher  einen 
ivieis  am  einander,  dessen  Halbmesser  der  iNeigupg  der  Bahnen 
gegen  einander  gleich  ist«  Bezieht  man  die  Lage  beider  Bah^ 
nen  auf  eine  dritte  £bene,  auf  die  Ekliptik  s.  B.,  so  kann  ge« 
gen  diese  die  Neigung  veränderlich  und  die  KAOtenlinie  rück* 


i  Phil,  Tfinsact.  for  188a  p.  887. 
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Tatifi^  oäer  recht laufii^  spvn.    Stellt  man  sich  niimlich  zuerst  die 
Hahn  der  Krde  (oder  überhaupt  die  Kbene,  auf  welche  man  die 
andern  beziehn  wil],).  und  die  Bahn  des  «türenden  Planeten  yor^  , 
,  to  liegen  ihre  Pole  nm  to  viel  Ton  einander*  entfernt  |  als  dt? 
Neigung  beider  gegen  einander  betrügt;  um  den  letztem  Pol  be- 
wegt sich  der  Pol  der  Bahn  des  ;7est(irten  Planeten  im  Krefso 
und  folglich  nähert  sich  dieser  dem  Pole  der  Erdbahn  oder  ent-* 
ferot  sich  Ton  ihm  ^  je  nachdem  es  die  Bewegung  auf  diesem 
Kyeiae  mit  sich"  bringt,  d«  i.  die  Neigung  der  .Bahn  des  gesttfi^ 
ten  Planeten  gegen  die  Ekliptik  nimmt  ab  oder  nimmt  su,  so 
wie  es  diese  veränderte  Entfernung  zeigt.    Was  tlle  Länge  des 
Knotens  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  betrifft,  so  wollen  wir 
uns  denken I  der  Pol  dieser  Bahn  sey  zu  dem  Pnncte  gelangte 
wo  er  in  seinem  Kreise  den  durch  den  Fol  der  Ekliptik  und  den 
Po!  der  Bahtf  des  störenden  Planeten  gezogenen  grtf&ten  Kreis 
schneidet;  beendeter  sich  zugleich  in  demjenigen  Durchschnitts- 
puncte  ,  wo  er  am  weitesten  vom  Pole  entfernt  ist,  so  bringt 
seine  ruckgängige  Bewegung  um  den  Pol  der  Bahn  des  stören- 
den Planeten  auch  eine  rückgängige  Bewegung  nm  den  Pol  der 
Ekliptik  hervor  y  die  überhaupt  so  lange  dauert ,  als  der  Pol  der 
Bahn  des  gestörten  Planeten  sich  in  dem  von  dem  Pole  der 
Ekliptik   am  meisten  entfernten,    durch   die  vom    Pol©  der 
£kiiptik  ausgehenden  ßerührungsbogen  begrenzten  Theiie  seines 
um  den  Pol  der  Bahn  des  störenden  Planeten  beschriebenen' 
Kreises  befindet*    Dieses  gilt ,  wenn  der  Pol  der  Ekliptik  au« 
fserhalb  des  kleinen  an  der  Himmelskogel  gezogenen  Kreises 
liegt,  und  in  diesem  Falle  machen  nie  die  vom  Pole  dtf  Eklip- 
tik nach  jenen  beiden  Polen  gezogenen  gröisten  Ivreise  einen 
Winkel  von  90*  oder  mehr  mit  einander,  folglich  machen  auch 
die  nach  beiden  aufsteigenden  Knoten  der  Planeten  mit 'der 
Ekliptik  gezogenen  Linien  immer  einen  Winkel  ^  90**  I»t 
dagegen  die  Neigung  der  liahn  des  gest«iilen  Planeten  j^epen  die 
Bahn  des  störenden  gröfser  als  die  des  letztern  gegen  dje  £klip- 
tikf  so  befindet  sich  der  Pol  der  Ekliptik  innerhalb  des  Kreises^ ' 
den  der  Pol  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  beschreibt»  und  da 
dieser  auf  dem  Kreise  rückgängig  ist ,  so  erscheint  er  immerfort ' 
aU  rückgangig  vom  Pole  der  Ekliptik  ans,  d.  h.  die  Knotenlinie 
des  gestörten  Planeten  mit  der  Ekliptik  ist  immer  rückgängig. 
Hierbei  ist  der  Pol  der  Bahn  des  störenden  Planeten  als  uifvei-> 
anderlich  angenommen  |  da  ex  abes  selbst  auch  gestört  wird 
ffd.  VII,  Pf 
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durch  Jen  aodm  Pl«iiet«ii  und  diese  Stdrangen  im  entgegenge^ 
setzten  Sinne  eintreten  ,  so  läfst  sich  die>  Aawendung  leicLi  auf 
den  zweiten  Planelen  ebenfalls  machen. 

Diese  Beziehung  auf  eine  gimz  unveränderhche  Ebene  oder 
enf  die  Ebene  p  mit  weloher  die  Ekliptik  in  einem  gewiMn 
Zeitpuncte  übereinstimmte,  ist  iiicht  mehr  gültig  für  die  wahre 
Ebene  der  Erdbahn ,  weÜ  diese  selbst  durch  die  Störungen  der 
Planeten  ihre  Lage  ändert.  Um  (la>,  was  fetzt  eintritt,  zu  uber- 
^.sehn,  sey  EA  die  Ekliptik,  AD  die  Üahn  eines  die  Bewegiu^ 
^'  der  Erde  störenden  Planeten «  A  ihr  eufateigender  Knoten ;  dt 
die  Erde  hier  als  der  gest<Srte  Körper  angesehn  wird,  so  ruckt 
der  Knoten  ihrer  Bahn  naoh  a  snrtick,  und  damit  dabei  die  Nei- 
jjung  ungeändert  bleibe,  mufs  E  A  =  00*  und  E  der  Durch- 
achnittspunct  der  beiden  Ebenen  seyn,  wie  sie  vor  und  nach  der 
Aenderung  waren.  Ist  nun  CB  die  Bahn  eine»  endern  Planeten^ 
B  der  Knoten  beider  Bahnen,  C  der  anfirteigeiide  Knoten  mit 
der  Erdbahn,  so  ist  Ec  <^  EG,  also  der  Knoten  zoriickgegan- 
gen,  und  dieses  findet  immer  statt,  wenn  A  C  <^  90°  ist  oder  C 
zvTischen  A  und  e  liegt;  im  entgegengesetzten  i^'aile  ^liir  AC 
^  A  e  oder  90**)  läge  der  niedersteigende  Knoten  der  Bahn 
DP  in  G  und  £g  wäre  ^  EG,  also  der  Knoten  vorwärts  ge- 
hend. Die  Neigung  der  Planetenbahn  B  G,  desjenigen  Planeten 
»änilich  ,  den  wir  hier  nicht  als  den  slörtnden  ansehn  ,  ceeen 
die  Ekliptik  nimmt  ab ,  wenn  der  Knoten  C  vor  dem  Knoten  A 
des  störenden  Planeten  Toraus  ist,  weil  BCe^Bce  ist  in 
dem  Dreiecke,  wo  Co,  ce  kleiner  als  90*  sind;  dagegen 
aiimmt  die  Neigung  zu ,  wenn  der  aufsteigende  Knoten  G  eine 
geringere  Lange,  als  der  aufsteigende  Ivnoten  des  störenden  Pla- 
neten hat.  Eben  diese  Bjetrachtungen  aber  gelten  auch,  wenn 
BG  nicht  die  Ebene  einer  Planetenbahn,  sondern  eine  anderre 
nnveründerliche  Ebene  ist ,  anf  welche  man  die  Lage  der  Eklip-* 
tik  bezfeht.    So  erhellt,  dafs  die  Knoten  der  Planetenbahnen 

aui  dfr  Ekliptik  in  hm^eni  ZeilrdUineii  l)ald  reclithmlig ,  bald 
rückiauiig  werden  mubsen ,  und  dafs  die  IVeJgungeD  bald  ab-> 
nehmen,  bald  sunehm^n  werden  ,  also  auch  hier  keine  nicht  po« 
riodischen  Aenderangen  statt  finden*  Was  die  Lage  der  Eklip* 
tik  betrifft,  so  erleidet  sie  vermöge , der  Wirkung  aller  Pianetcn 
eine  Aenderung.  Denken  wir  uns  also  eine  für  immer  unver- 
änderliche Ebene  BC,  so  wird  diese  eine  abnehmende  JN ein ud«z 
haben,  so  lange  ihr  aufsteigender  Knoten  nm  mehr  als  90* 
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vorwärts  von  dem  Puncte  E  liegt,  um  welchen  die  Ekliptik 
gleichsam  gedreht  wird.  Wegen  der  in  langen  Zf  Iti  üimen  »ich 
ändernden  Lage  der  Planetenbahnen  ändert  sich  «uchfiC  und  es 
kotDOien  deher  Zeitea,       die  Ekliptik  ihre  Neigung  gegen  die 

\      fette  Ebene  vermehrt,  statt  dals  diese  sn  anderer  Zeit  abnimmt. 

Eine  ähnliche  Betrachtung  in  Beziehung  auf  den  Aequator 
zeigt,  dafs  für  die  nur  durch  einen  Planeten  hervorgebrachte 
Aenderung ,  wenn  der  Pol  der  Planetenbahn' weiter  eis  der  Pol 
der  Ekliptik  vom  Pole  des  Aeqnators  entfernt  liegt,  also  die 
Neigung  der  Pkmetenbahn  gegen  den  Aequator  gröfser  ist,  als 
die  Schiefe  der  Ekliptik,  folgende  Aendcrungen  eintreten.  Es 
sey  AQ  der  Aequator,  EC  die  Ekliptik,  BD  die  Bahn  des  stö-i''^?» 
xenden  Planeten,  also  Q  der  aufsteigende  Knoten  der  Ekliptik 
auf  dem  Aeqtielori  F  der  aufsteigende  Knoten  der  Plaaetenbaha 
eaf  der  Ekliptik,  Wir  wissen ,  dafs  die  Ekliptik  so  auf  der 
Bahn  des  störenden  Planeten  zonickweicht ,  dal's  sie  die  La^e  * 
Ef  C  einnimmt,  wobei  offenbar  der  Durciischoittspunct  mit  dem 
Aequator  rechtlau£g,  vorrückt  und  die  Neigung  der  Ekliptik 
gegen  den  Aeqnator  abnimmt.  Ist  dagegen  Q  P  grö/set  als  90% 
so  geht  die  Lege  der  Ekliptik  vermtige  der  StOmng  durch  die^ 
sen  aus  EFG  in  efe  über,  und  der  Knoten  mit  dem  Aequator ^'Ä* 
ist  rückgängig,   die  Neigung  aber  auch  hier  abnehmend.  LiegtFi^. 

4  det  aufsteigende  ivnoten  des  Planeten  im  dritten ,  also  der  nie»^* 
dersteigende  Knoten  6  im  ersten  Quadranten ,  so  geht  der  Kno« 
len  G  nach  g  zoviick  nnd  EgC  ist  die  Teränderte  Loge  der 
Ekliptik 9  mithin  erhellt , '  dafs  der  Knoten  der  Ekliptik  auf  riem 
Aequator  ztirück^eht,  die  Schiefe  der  Ekliptik  aber  zunimmt, 
und  dieses  Zunehmen  der  öchiefe  findet  auch  statt,  wenn  der 
aufsteigende  Knoten  der  Bahn  sieh  im  vierten  Quadranten  befindet. 

Da  nnn  in  der  gegenwärtigen  Zeit  die  Länge  der  aufstei- 
genden Knoten  des  Mereiirius ,  der  Venus,  des  Mars  und  des 
Uranus  kleiner  als  90**  ist,  die  L  n^e  des  aufsteigenden  Knoten 
für  Jupiter  und  Saturn  zwischen  90*  und  180^ »  so  wirken  ^e 
Sur  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  suaammen  nnd  die  er«» 
Stern  bringen  eine  rechtläufige ,  die  letstern  eine  rückläufige  Be-* 
wegung  der  Knoten  hervor.  Die  Abnahme  der  Schiefe  beträgt 
in  -füllten  jl",  das  Vorwartsriicken  der  Knoten  würde  17" 
in  100  Jahren  betragen ,  wenn  nicht  ^  die  Einwirkung  der  Sonne 


i  8.  Art  yorrücktn  dir  Nachtgliifhtnn 

Ff  2 

) 

4 

Digitized  by  Google 


452  Fertur  batiqnen. 

und  des  Mondes  avf  die  spharoidiäche  Erde  ein  Riickgehn  der 
I^achtgleichen  bewirkte« 

Diese  Aenderang  der  Schiefe  der  Ekliptik  hängt  also  von 
der  Liga  der  Knotenlinien  der  PUnetenbehnen  ab ;  diese  Lage 
ist  aber  selbst  Teründerlich  und  nicht  immer  werden  die  Plane- 
ten vereinigt  die  Schiefe  der  Ekliptik  vermindern,  sondern  es 
'wird  auch  diese  Aenderung  nur  eine  periodische ,  sich  im  Laufe 
der  Jahrhunderte  ausgleichende,  ieyn.  Nach  den  bis  jetzt  an- 
gestellten Berechnungen  achvankt  die  Schieftt  der  Ekliptik  s^n^ 
sehen  18^  und  !29^ ,  mnfs  ▼om  Jahra  2000  vor  imsrer  Zeit** 
reclinung  an  im  Abnehmen  seyn  und  ferner  bis  znm  Jahre  6700 
abnehmen,  dann  13000  Jaiire  lang  zunehmen  und  15000  Jahre 
lang  wieder  abnehmen ;  in  dieser  unermefslich  scheinenden  Zeit 
aber  wird  sie  nicht  weniger  ala  20*  34'  und  mcht  m«br  als  27* 
48'  betragen  1. 

Die  Bewegung  des  Mondes  ist  grofsen  PertnrJjationen  aus- 
gesetzt, weil  hier  die  anziehende  Kraft  der  Erde  und  der  Sonne 
sngleich  einwirkt.  Weil  die  Masse  der  Sonne  ^7000  mal  so 
grofs  ala  die  Masaa  dar  Erda  ist»  so  übt  jane,  obgleich  ihia, 
mittlera  Entfernung  vom  Monda  302|5  mal  so  grofa  als  die  Enb- 
fernung  der  Erde  vom  Monde  ist^«  doch  eine  melir  ald  zweimal 

10  grolsa  ansiehenda  Kxßh  anf  ihn  ans,  da  »^^^i^  beinahe 

2i  ist.  Wiikta  die  Erda  nicht  anf  den  Mond,  so  würde  ar  aina 
eben  solche  Ellipse,  wie  dia  Erde,  am  die  Sonna  bfachreiben, 

aber  die  Erde  nölhigt  ihn,  von  diei>er  Bülin  bald  nach  innen, 
bald  nach  aufsen  abzuweichen.  \Venn  der  Mond  jm  Vollmonde 
der  Sonne  gegenüber  steht,  so  hat  er  eine  pW>rsere  Geschwin- 
digkeit ala  dio  Erda,  aber  di^  ansiehenda  Kraft  der  Sonna  ist 
dann  mit  dar  ansiehanden  Kraft  der  Erde  verbanden,  and  beida 
zusammen  wirken  so  stark  auf  ihn,  dafs  die  seiner  Gesch\^in- 
digkeit  entsprechende  Schwungkraft  dieser  vereinigten  Kraft 
nicht  das  Gleichgewicht  hält,  und  deshalb  nähert  sich  der  Mond, 
wührand  ar  der  Erde  Toreilt,  der  Sonne.  Bei  seinem  Voraoa- 
gehn  vor  der  Erda  erlangt  dia  Ansiehangskraft  der  Erda  immar 
mehr  eine  der  Richtung  der  Bewegung  des  Mondes  nm  die  Sonna 
entgej^engesetzte  Richtung  und  vermindert  dadurch  seine  Ge- 
schwindigkeit, so  da£s  ex  im  letzten  Vierteil  wo  er  eben  so  weit 
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ab  dl«  Sfda*Toii  der  Sonna  aotfarnt  »t,  swar  der  Erde  voraus* 

geeilt  ist,  aber  ihr  dann  nicht  weiter  voreilt,  sondern,  noch  im- 
mer von  ihr  zurückgezogen,  an  Geschwindiokeit  immer  mehr 
verliert I  dabei  also,  auch  fortfährt,  sich  der  Sonne  zu  nähern, 
well  seioe  verminderte  Schwungkraft  ihn  nicht  in  ^9T)tmg9n 
Entfernung  von  der  Sonne,  worin  er  sich  befindet ,  erhaiten 
kann.  Sobald  aber  auf  diesa  Waise  der  Mond  bis  innerhalb  des 
Kreises,  den  Jie  Erde  beschreibt,  gelangt  ist,  zieht  die  l^ide 
ihn  von  der  Sonne  abwärts  und  ihre  Anziehungskraft  vermin- 
dert daher  die  Wirkung  der  Aozieluingskraft  der  Sonne;  aui 
diesem  Grunde  erlangti  der  um  die  Zeit  des  Neumonds  noch 
mehr  verminderten  Geschwindigkeit  und  Schwungkraft  unge« 
aditet,  die  durch  die  Attraction  der  Erde  unterstützte  Schwung« 
kraft  wieder  das  Uebergewicht,  der  Mond  entfernt  sich  nach 
dem  Neumonde  mehr  von  der  Sonne,  und  sobald  er  wegen  sei'« 
aar  verminderten  Geschwindigkeit  hinter  der  £rde  zurückbleibti 
treibt  die  Anziehung  dieser  ihn  wieder  au  schnellerer  Bewe- 
gung an  ,  so  dafs  er  im  ersten  ^Hertel  mit  schnellerer  Bewe- 
gung als  zur  Zeit  des  Neumondes  der  Erde  folgt  und  immer 
mehr  beschleunigt,  siugleich  auch  durch  zu  grofse  Schwungkraft 
sich  von  der  Sonne  entfernend  |  diejebige  Entfernung  nnd 
Schnelligkeit  wieder  erlangt,  die  er  im  vorigen  Vollmonde  hatte« 
So  durchläuft  der  Mond,  während  er  eine  Bahn  mit  der 
Erde  um  die  Sonne  vollendet,  eine  beinahe  kreisförmige  relative 
lUlm  um  die  Erde.  Da  wir  die  scheinbare  Üewegung  desMon* 
des  um  die  Erde  beobachten ,  so  beziehn  wir  seine  Stj^rungan 
auf  diese  nnd  würden  nicht  von  Störungen  reden,  Venn  wir  ihn 
seinen  Kreis  um  die  Erde  gleichftfrmig  durchlaufen  sahen.  \yir 
sind  daher  veranlafst  zu  fragen,  wiefern  die  Kraft  der  Sonne 
zur  Vermehrung  od^r  Verminderung  der  Geschwindigkeit  des 
Mondes  in  seinem  Kreisläufe  um  die  Erda  und  wiefern  sie  aur 
Aanderung  seines  Abstandas  von  der  Erde  beiträgt.  Es  sey  T 
die  Erde ,  Ii  der  Mond ,  8  die  Sonne  und  STssR,  TLnr, 
SIj  =  Zp  S  die  Masse  der  Sonne,  T  die  Masse  der  Erde.  'Die 

T 

Anziehungskraft  der  Eide  auf  den  Mond  wird  durch  — ,  die 

S 

Anziehungskraft  der  Sonne  auf  die  Erde  durch  ~  ,    auf  den 
S 

Mond  durch     ausgedrückt.   Da  die  letztere  hier  nur  sofern  in 
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Betraclitiing  kommt»  ab  sie  von  der  auf  die  Erde  wirkenden  ver- 
sdüedaniit,  §o  sadegt  man  ne  sonäohat  nach  den  Richtangen 

S     Sin  XjSX       S  r 

Lü,  LT  und  «hält  »o  nachLT  Ä-j  ♦  ^.      -.^  =  —  .  — 

SR  S 
und  nach  L  U  a=  -r  •      .  Würe  die  letzteres  ^r-^ ,  so  wurda 

aiei  wie  bei  der  Bewegung  der  Erde,  durch  die  Schwungkraft, 
die  ans  der  Bewegung  um  die  Sonne  entsteht»  im  Gieichge« 

.  .        ,  ,  .         ,     rriL  S  SCR*— **) 

Wichte  gehaiteni  und  nor  der  Uebeireat — —         ■  "  -rrr — r-^ 

kommt  daher  hier  in  Betrachtung.  Diese  iürafti  zerlegt  nach 
der  Tangente  der  Mondbahn  um  die  Erde  und  nach  der  Rich^ 

S(R*  — »*) 

tung  des  Radius,  giebt  als  Tangentialkiaft  =    ^^^^  Sin,^, 

wenn  iTLsso)  ist,  ab Nonnalkraft  » l^^lZ^J^'^J^^Sflf- 

T  Sr 

mit  der  letztem  verbinden  sich  die  Kräfte    ^   ,   «o  dais 

T       Sr       S  f —  z*^ 
die  Kormaikraft  =  -jy  +  ^  +   RFj^i  9  wenn 

man  den  Winl^el  gi  so  nimmt,  dafs  er  fiir  den  Vullan-nd  =  0  ist. 

Da  die  Tangentialkraft  die  Umlautsbewegung  um  die  Krde 
beschleunigt  oder  verzögert  und  die  Normalkraft  hierauf  nicht 
einwirkt ,  so  ISlst  sich  der  Gang  dieser  Besdileünigungen  und 
Verzögerungen  SO  übersehn.  Im  Vollmond  ist  ^  =:  0,  eise 
auch  die  Tangentialkraft;  aber  gleich  nach  rler  Zeit  des  Voll- 
monds fängt,  weil  z  ^  R  ist,  eine  Verzögerung  der  Bewegung 
um  die  Eide  an,  die  nur  dauert,  bis  s  s  R  ist,  also  bts  um  die 
Zeit  des  letzten  Viertels ,  wo  also  die  relative  Geschwindigkeit 
des  Mondes,  seine  stündliche  Bewegung  um  die  Erde,  am  klein« 
sten  ist.  Nach  dem  letzten  Viertel  wird  R*  — z*  positiv  und 
in  den  positiven  Sin.  qp  multiplicirt ,  die  W  iakelgesch windigkeit 
um  die  Erde  nimmt  also  zu  bis  zum  Neumonde ,  wo  Sin.  ^ 
ss:  Sin«  180^  =  0«  Nach  dem  Neumonde  wird  Sin.  ^  negativ 
und  daher  die  Geschwindigkeit  in  der  Kreisbahn  um  die  ßrde 
abnehmend,  so  lange  R^z,  bis  zum  ersten  V  iertel,  zuneh- 
mend dagegen,  wenn  R  <:^  z,  also  von  du  bis  zum  Vollmonde; 
folglich  ibt  in  den  Vierteln  die  stündliche  Bewegung  am  klein- 
sten I  beim  Neumonde  und  Vollmonde  am  gr<ifsten. 

Die  gesammte  Normalkraft  enthält  aulsei  dem  Glieds 
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'  T 

— I  welches  die  £üca£t  det  £rde  allein  aasdrückli  ein  positives 

und  ein  negatives  Glied«   Das  Glied    ^2  9  ^^^^^ 

nlinilieh  immer  negativ ^  weil  in  dem  von  der  Sonne  entferntem 

Halbkreise  Cos.  q)  positiv,  aber  R  ist,  in  dem  der  Sonne 

nähern  Halbkreise  Cos.  negativ,  aber  2  <^  R.  Die  Wirkiin-^ 
der  Ansiehnngskreft  der  Erde  wird  daher  um  die  Zeit  der  Viertel 
Vennehrt,  weil  dann  das  letzte  Glied  verschwindet  oder  sehr  klein 
ist,  im  Gänsen  aber  wird  sie  vermindert,  weil  die  liir  den  ganzen 
Umlauf  gewehte  Summe  der  beiden  letzten  Glieder  negativ  nnd 
ungefähr  gleich  dem  358sten  Theile  der  Anziehung  der  Erde  ist. 

"Wiegen  dieser  verminderten  gegen  die  £rde  gerichteten 
Kraft  bleibt  der  Mond  in  einer  etwas^grölsem  £ntfemung  von 
der  Erde,  äkls  ohne  jene  Einwirknnfg  der  Fall  seyn  würde ,  and 
da  die  Normalkrafr  gegen  die  Erde  am  gröfsten  ist  um  die  Vier* 
tel,   wo  die  Ceschwindigkeit  am  kleinsten  ist,  so  wird  er  da 
am  stärksten  von  der  Tangente  abgelenkt,  welches  dagegen  in 
der  Stellung  beim  Nenmonde  nnd  Vollmonde  weniger  bedeu- 
tend geschieht;  bei  den  Vierteln  ist  daher  eine  starke  Annähe'» 
rung  znr  Erde  und  daraus  entsteht  eine  gröfste  Nahe  des  Mon- 
des zur  Zeit  des  Neuuiüiidps  und  Vollmondes,  wogegen  in  den 
Vierteln  die  Kntternung  JKi  gröfsten  ist,  oder  mit  andern  Wor- 
ten ,  die  elliptische  Bahn  des  Mondes  um  die  Erde  ninunt  eine 
Verliingentng  an  nach  der  Richtung,  wo  der  Mond  sich  in  den 
Quadraturen  befindet,  und  wird  verkürzt  in  der  Richtung  gegen 
die  Sonne  und  von  ihr  abwärts.  Hieraus  entstellt  die  Gleichung 
der  Parallaxe^  indem  die  i:^arallaxe  bei  der  Annäherung  des 
Mondes  zur  Erde  vergrOfsert  wird«    Jene  im  Ganzen  statt  fin- 
dende Verminderung  der  Gentralkrafir ,  die  den  Mond  nach  dem 
Büttetpuncte  seiner  Bahn  um  die  Erde  zieht,  ist  grtffser,  wenn 
die  Entfernung  der  Erde  von  der^suruie  kleiner  ist;  ihre  Wir- 
kung muis  also  um  die  Zeit  vom  September  bis  Marz ,  wo  die 
Erde  sich  in  dem  perihelischen  Theile  ihrer  Eahn  befindet, 
merklicher'seyni  d.  h.  für  diesen  Theil  des  Jahres  muls  die  Ent— 
fernnn«  des  Mondes  von  der  Brde  grtffser  seyn ,  so  wie  es  einer 
venninderlen  Cenirallvrn ft  cemärs  ist.    Bei  dieser  crrtfsern  Ent- 
fernuniz  wird  die  scheinbare  Bewe^unii  lancsamer,   \Me  es  die 
Gleichheit  derSectoren  fordert,  und  während  die  Erde  der  Sonne 
nihez  ist^  bleibt  also  der  Mond  hintec  seinem  mittlem  Orte  zu- 
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« 

lück  I  wtlcfaM  gegen  die  Zeit  der  mtttlera  EotfenniBg  in  MÜH« 
nach  detnPerihfliom  der  Sonne/ am  meisten  belrtigt,  wogegen  im 

September  die  Voreiliing  am  grülÄten  i&U  Diei»e$  ist  diejähr^ 
lich$  GUichiuig  des  Mönches. 

Die  aUmälig  eintretende  Aendening  der  £xceatricititt  der 
Erdbahn  bringt  in  dieeen  Einwirkungen  eine  Vemndemng  her* 
vor,  die  L^riiACE  zuerst  erklärt  hat»  HALt.KT  hatte  hemerkl^ 
tlafa  die  den  neuem  Beobachtungen  entsprecliende  mitilei  c  Ijc- 
wegung  des  Monden  nicht  den  altern  Beobachtungen  angeiue&sea 
«ey»  sondern  dafs  die  mittlere  Bewegung  des  Mondes  zugenom- 
men habei  dals  er  sich  also  im  ganxen  Umlaufe  jetsk  der  Erde 
Büher  befinde,  als  in  den  Mitern  Zeiten. '  Die  theoretischen  Un- 

tersuchut)£ien  über  tlie  Ijowo^nnt:  des  I^ioodes  i'.iben  lan^e  keine 
Aufklärung  über  die&e  Veränderung  der  Entieroung  und  der 
mittlem  Bewegung,  bis  endlich  Lapla es  die  Uanche  in  der 
jetzt  seit  vielen  Jahrhunderten  abnehmenden  Excentiicitüt  der 
Erdbahn  fand.   In  dem  ▼tfUig  entwickelten  Ausdrucke  toämlicliy 

welcher  die  diucii  die  AV  irkung  der  Sonne  hervorgehende  \'er- 
minderung  der  Centraikraft  und  die  damit  zusammenhangende 
Vergröfsemng  der  Entfernung  des  Mondes  und  verminderte 
GröCM  seiner  mittlem  Bewegung  angieht|  findet  sich  ein  Glied, 
welches  von  dem  Quadrate  derExcentricität  der  Erdbahn  abhüngt 
und  eine  Zunahme  der  mittlem  Bewegung  giebt,  so  lan^e  die 
ExceiUricität  abnimmt.  Diese  Aendetung  beträgt  zwar  noch 
keine  12  Tausehdmilliontel  der  mittlem  Bewegung,  aber  da  die 
mittlere  Qewegnng  des  Mondes  in  einem  Jahrhundert  über  5347 
Millionen  See  beträgt  und  jene  Aenderong  als  6  Tausendmillion« 
tel  für  den  ganzen  Zeitraum  betragend  angesehn  werden  kann^ 
so  erreiciit  diese  Gröise  dennoch  den  W  erth  von  Si^'^  als 
cu^argleichung ,  welches  merklich  genug  ist«  Da  die  Vermin« 
^erang  der  Excentricitit  der  Erdbahn  nicht  nnanfh(f|riich  dauern 
wird,  so 'wird  auch  diese  Beschleunigung  in  einer  sehr  ent- 
fernten Zukunft  in  das  Gegentheil  Übergehn  u/ul  der  uns  jetzt 
um  etwas  höchst  Geringes  naher  rückende  Mond  wird  wieder 
SU  einer  etwas  gri^fsern  mittlem  Entfernung  libergehn. 

Ans  den  mitgetheüten  fietraohlungen  lädt  sich  der  Grund 
der  beiden  Gleichungen  der  Mondsbewegung ,  die  unter  den 
Namen  Evection  und  Variation  bekannt  sind,  iibcKsehu.  Die 
Eveciion  nämlich  ist  eine  Veränderung  der  Mittelpunctsglei- 
chuDg,   Wenn  4er  Mond  eine  immer  gleiche«  Ellipse  um  dio 
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Erde  besdiriebe ,  so  wäre  bei  eilen  UmÜiifen  euf  gleiche  Weise 

die  Bewegung  schneller  in  der  Erdnahe,  lanosamer  in  der  Erd- 
ferne. Es  sey  aber  nun  die  Lege  der  Mondbahn  so,  da£ft  dei 
Mond  in  den  Qoedretarea  aeiae  grtffete  oder  kleinste  Entfernung 
Ton  der  Etde  eireicht,  so  wiid  Ines  die  Normalknft  darcli 

4*  ~T  aoflgedriickli  und  da  in  der  einen  Qoadretiix  x  klei<* 

ner  alt  in  der  andern  ist)  so  £ndet  ein  ungleiches  Verhahnift 
'  des  leisten  Gliedes  vom  ersten  statt  ^  indem  da»  letztere  in  der 
Erdferne  des  Mondes  ein  gr<{lserer  Tiieil  des  ersten  ist»  als  in 

der  Erdnähe;  hierdurch  wird  die  ansiehende  Kraft,  die  in  der 
Erdferne  kleiner  als  in  der  Erdnähe  ist,  der  Gleichheit  in  bei- 
den Füllen  näher  gebracht.  Dagegen  wenn  die  Axe  der  elltp- 
'  tiachen  Mondbahn  mit  der  Richtung  nach  der  Sonne  snsam« 
menfiillt,  so  ist  das  dritte  Glied  der  Formel  ftir  die  Normalknift 
am  ^ruFäten  in  der  Erdfeme  des  Mondes,  und  dieses  negative 
Glied,  welches  gröfser  als  das  zweite  positive  ist ,  vermindert  * 
also  die  gegen  die  Erde  gerichtete  I\'ormalkraU  gerade  dann  am 
meisten  y  wenn  sie  schon  fiir  sich  selbst  am  kleinsten  ist;  daher 
ist  die  g(>gen  die  Erde  sn  wirkende  Kraft  in  der  Erdfeme  in 
etarkertn  Mafse  vermindert,  als  es  in  VerhSttmfs  gegen  die  in 
der  Erdnahe  wirkende  Kraft  in  der  Ellipse  der  I  all  sevn  würde, 
und  die  Excentricitat  der  Bahn  ist  bei  dieser  Lage  der  Axe  dex 
Bahn  grö&er,  als  sie  in  der  Ellipse  uyn  würde* 

Die  Fariaiiam  hängt  von  dem  schon  erwihnten  Umstand« 
fkhj  dais  die  Tangentialkraft  im  zweiten  nnd  vierten  Quadranten 
(wir  mögen  diese  vom  TSeuinonde  oder  Vollmonde  an  rechnen)  . 
die  Bewegung  beschleunigt,  im  ersten  und  dritten  Qnadranten 
Twstfgert.    Im  Neumonde  ist  die  Geschwindigkeit  durch  die 
snnSehst  vorher  gegangene  Besohlennigung  vergrdfsert,  und  ob- 
gleicli  dann  die  Geschwindigkeit  kleiner  wird,  so  bleibt  sie  doch 
bis  zur  Vollendung  des  nächsten  Octanten  gröfser  als  die  mittlere, 
und  erst  im  Ankommen  am  Ende  des  ersten  Octanten  ist  die 
mittlere  Geschwindigkeit  hergest«llt|  bis  dahin  hat  des  Voraus« 
eilen  vor  der  elliptischen  Bewegung  also  immerfort,  wenn  gleich 
Ätiletzt  nur  wenig  mehr,  zugenommen,   und  diese  Voreilnng, 
die  eben  als  Vergrufserung  der  Länge  des  jMonJes  die  A'^iiatiuii 
ist,  hat  ihren  grdfsten  Werth  erreicht,  wenn  der  Mond  den  er- 
iten  Octanten  beendigt.  *  Im  Durchlaufen  des  sweiten  Octanten 
wird  dex  Uebexichnts  dex  wahren  Länge  tibex  die  dex  ellipti-» 

■ 
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sehen  Bewegung  angemenene  lüoge  Uenier  und  m  Zrit  dei 

Quadratur,  am  Ende  das  «weiten  Oetanten,  ist  die  wahre  Lange 
mit  der  in  der  elliptischen Ilahn  einerlei.  jNach  dem  ersten  Viertel 
bewirkt  zwar  die  Tangentialkraft  eine  zunehmende  Gesckwin-« 
digkeitf  aber  diese  bleibt  dennoeh  saerst  genüge? ,  als  es  der 
elliptisehen  Bewegun;^  i^emäls  se3m  würde,  und  erst  am  End« 
den  Jiiiten  Octanten  wird  die  wahre  Bewegung  der  elliptisthen 
gleich;  der  Mond  ist  daher  nach  nnd  nach  immer  mehr  iiiiitex 
dem  Orte,  den  die  elliptische  Bewegung  ihm  geben  würde, 
suritckgeblieben ,  so  dais  am  Ende  des  dritten  Octanten  die  Va^ 
riation  am  gröfsten  ist.  Nach  diesem  Zeitponcte  übertriA  din 
Geschwindigkeit  des  Mondes  diejenige,  welche  er  nach  den  Ge- 
setzen der  elliptischen  Bewegung  haben  sollte,  und  von  Stunde 
sn  Stande  nimmt  daher  sein  Zurückbleiben  hinter  dem  ellipti« 
sehen  Orte  ab;  im  Vollmonde  stimmt  sein  wahrer  Ort  mit  dem 
elUptisohett  Orte  überdn  und  eben  die  Folge  von  Erscheinun- 
gen wiederholt  sich  in  den  andern  zwei  Quadranten. 

Dafs  durch  eben  diese  Aen<le rangen  der  auf  den  Mond 
wirkenden  Kräfte  auch  die  Apsidenlinie,  die  Lage  der  grofsea 
Axe  seiner  Bahn  sich  ändern  mnls,  versteht  sich  Ton  selbst» 
Der  Haoptsache  nach  wird  dorch  diese  Störungen  ein  nach  der 
Ordnung  der  Zeichen  gehendes  Fortrücken  der  Apsidenlm  e  be- 
wirkt, welches  jedoch  nicht  gleichmäfsig  seyn  kann.  Die  Ap- 
sidenlinie rückt  schneiier  iort,  wenn  die  Veimittderung  der 
Centralkraft  durch  die  Einwirkong  der  3onne  am  gr^ftsten  ist, 
also  um  die  Zeit  dei'  Syzygien  oder  des  Nenmonds  nnd  Voll» 
monds,  dagegen  am  langsamsten  um  die  Zeit  der  Vierfei. 

Diese  Betrachtungen  betrafen  nur  die  Figur  der  Bahn;  da  aber 
die  Ebene  der  Mondbahn  nicht  mit  der  Ebene  der  Ekliptik  zusam* 
•  menfiülti  so  erhellt  leieht,  dals  auch  dielrage  dieser  Ebene  Aen» 
deningen  erleiden  wird,  anter  denen  dwZarücJtge/in  der  M6nd^ 
hnottn  die  bedentendste  und  eine  unaufhörlich  fortgehende  ist. 
Es  findet  hier  nauiUch  das  statt,  was  schon  bei  den  Störungen  der 
Planeten  erwähnt  worden  ist,  die  Knoten  der  Mondbahn  gehn  auf 
der  Erdbahn  suruck,  die  Neigung  aber  leidet  vor  und  nach  dem 
Durchgange  durch  den  Knoten  entgegengesetste  Aenderungen, 
die  sich  ausgleichen.  Das  Fortrucken  der  Knoten  ist  am  stärk- 
sten ,  wenn  Mond  nnd  Sonne  sich  90^  von  der  Knotenlinie  be- 
huden,  und  wird  nicht  beföfderr,  wenn  die  vSonne  in  der  Ebene 
der  Mondbahn  oder  wenn  der  Mond  in  der  Ebene  der  Erdbahn 
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im  Knoten  seiner  Baku  aioii  befindet.    Dieses  ZarHelrgelin  'ist 

so  schnell,  dafs  der  g^nze  Umlauf  derselben  in  18  Jahren  und 
239  Tage»  vollendet  wird.  Diese  wichtigste  Aenderung  de^ 
Lage  der  Mondbahn  hat  eine  von  der  sphäroidischen  Gestalt 
der  Esde  herrührende  Ungleichheit,  die  eine  eben  solche  Wirn 
kling  der  Erde  auf  den  Mond  ist,  wie  die  Nntalioii  eine.  Wir- 
kung des  Mondes  auf  die  Erde*  Die  derans  entstehende  Un* 
gleichheit  in  der  Breite  verhalt  sich  so,  als  ob  sicJi  die  Mond- 
bahn nicht  dOii  der  Ekliptik  mit  unveränderlicher  j^eigiing  fortbe-» 
wegte,  sondern  auf  einer  Ebene,  die  ein  wenig  gegen  die  Ekliptik 
geneigt  ist  und  durch  die  Aeqoinoctidpancte  gehend  swisohea 
der  Ekliptik  und  dem  Aequetor  liegt.  Vermöge  dieser  Ungleich-- 
heit  vermindert  sich  die  Neigung  der  Mondbahn  ge^en  die 
Ekliptik,  wenn  der  aufsteigende  Knoten  deraei^en  mit  dem 
Ifnllpnocttt  des  Widders  siisanimentri^l ,  und  vermehrt  sich, 
wenn  er  bei  dem  Nnllpnncte  der  Waage  liegt.  Da  diese  Un«^ 
gleichheit  Ton  der  AbplattQng  der  Erde  abhängt ,  so  kann  man 

die  Gröfse  der  Abplattung  aus  der  Giulde  dieser  Ungleichheit 

\ 

bestimmen  und  die  Abplattung         .  ^  schien,  aachLAVLACE's 

Bestimmungen ,  dieser  Ungleichheit  am  besten  so  entsprechen« 

Andere  Ungleichhelten  in  der  Bewegung,  die  Laplace  anführt, 
mufs  icli  hier  iibergehn ;  alle  lassen  sich  aus  dem  Gesetze  dec 
allcemeinen  Schwere  erklären^. 

Die  seit  langen  Zeiten  angestellten  ^vielen  und  geaautn  Bo-> 
obachtnngen  der  Jupitersmonde  haben  auch  in  ihren  Btwegun* 
gen  Störungen  kenntHeh  gemacht|  die  sich  nach  abon  den  Ge* 
setzen  genau  erKIciren  Jassen. 

Diese  i:*olgenu]gen  aus  frühern  Untersuchungen,  die  man 
schon  TOttLArLACii  StHvniaT  u.  A,^  dargestellt  hndet,  sind 
hl  neuerer  Zeit  noch  um  viales  bereichert  woideui  und  di^  Mt* 
thoden ,  die  Perturbationen  an  berechnen ,  haben  einen  hdhem 
Grad  von  Vollkoiinnenljtit  erreicht;  icfi  konn  indefs  diese  Un- 
tersuchungen nur  sehr  oberÜachiich  anliihren ,  da  ihre  genaue 


1  Neuere  UoteranchuDgen  über  die  Stärongeo  der  Bewegniig 
des  Mondes  von  Dahoissaü  •«  ia  dea  Mim.  priu  a  TAcad,  des  se.« 

Tom.  I. 

2  Laplaqb  expoi.  da  ayat.  da  monde  Livre  IV.  Chap.  6.  i.  6. 
6,  ScacBKRT  popalare  Aatroncoue  III«  240« 
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Dantellttttg  vielltieliit  ohne  Formela  gans^QiiinVgli^  od«r  vr^ 
nigstens  bot  dam  möglich  lat,  d«r       Gegmtiiid  in  ittnm 

gaozen  Umfange  selbst  erforscht  hat. 

lieber  die  Störung,  wclphe  die  Kometen  in  ihrem  Laufe 
om  tiie  Sonne  leiden,  hatte  schon  Clauiaut  bei  der  Berech- 
Illing  der  Wiadtrkahr  du  Halley'ichen  Kometen  im  Jahr«  1759 
Untertttchnsgtn  angestellt  und  gefandeo^  deüi  die  Sttfraogen 
des  Jupiter  und  Saturn  die  Wiedererscheinang  desselben  bedeu« 
tend  verzögern  würden,  und  seine  Berechnung  ward  Jurch  die 
BaobachtuDg  bestätigt.  Nachher  gab  Laflacs  aligemeinere  Be* 
•daunnngen  fiir  diese  Perturbationen  und  &eigte|  dafs  die  gro« 
fsen  Verfinderangen  i  welche  die  Bahn  des  Kometen  von  1770 
mnls  erlitten  haben ,  von  der  Einwirkung  des  Jupiter  abhingen. 
Aber  die  genauem  Beobachtungen  der  neuern  Zek  luacliten  ein© 
Rücksicht  ai\^  diese  Störungen,  selbst  während  der  bichtbarkeit 
*  eines  Kometen ,  nothwendig,  und  Bissel  hat  zuerst  bei  seinet 
Berechnung  der  Bahn  des  Kometen  von  I6O7  «oC  die  Nothwen- 
digkeit,  diese  su  berücksichtigen,  aufmerksam  gemacht.  Em 

ist  niunlich  oiVenbar,  tlafs  man  eine  genau  beobachtete  Reihe 
von  Stellungen  des  Kometen  in  seiner  Balm  nie  durch  eine  iät 
eie  alle  passende  Ellipse  daxstellen  kann ,  dafs  man  also  eine  un- 
richtige Ellipse  findet,  wenn  man  sich  blob  voraetst,  sie  allen 
Beobachtungen  gleich  gut  anzupassen ;  man  muls  Tielmehr  auf 
die  Störungen  ,  welche  der  Komet  in  dieser  Zeit  leidet,  so  Hück- 
sieht  nehmen  ,  dafs  man  aus  den  störenden  Kräften  die  Aeode- 
itingi  welche  die  Elemente  der  (oähernngsweise  bekannten) 
Bahn  von  einem  Zeitpunde  snm  andern  leiden ,  bestimmt  und 
•  dann  die  beobachteten  Oerter  des  Kometen  mit  den  Stellungen 
vergleicht ,  die  er  in  dieser  i^eränderitu/itn  Ellipse  nach  und 
nach  erlangt.  Dabei  ist  es  vortheilhaft,  die  störenden  Kräite 
10  SU  serlegen,  dafs  die  Richtungen  der  Zerlegung  gegen  die 
Bonne  sn  senkrecht  enf  diese  Richtung  in  der  Ebene  der  Bahn 
und  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  Bahn  sind ,  und  indem  man 
dieses  für  mehrere  Zeitpuncte  (z.  B.  von  30  zu  30  Tagen)  tbut, 
wird  man  in  den  Stand  gesetzt,  die  Aenderung  jedes  einzelnen 
Elements  der  Bahn  während  einer  bestimmten  als  Einheit  an- 
genommenen Zeit  diesen  Zeitponcten  entsprechend  anzu- 
geben. Die  Beobachtungen  geben  dann,  wenn  man  nicht  gleich 
Anfangs  die  für  einen  gewiöbcn  Zeitpunct  genau  richtige  Ellipse 
angenommen  hat,  Abweichungen  von  dex  vei«indeiii(;heai:«Uipse) 
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und  indem  man  nncK  der  Ccdingung,  dafs  die  Snmmo  rler  Qua* 
drate  der  Abweichungen  ein  Ivleinsies  seyn  soll,  die  Aenderun'* 
gen  der  zoent  angenommenen  Bahn  (an  welche  die  Sttfningea 
atf|elyrecht  woiden)  bettimmti  so  erfaäk  man  die  für  einen  be- 
Btimmten  Zeitpnnct  passende  Ellipse«  M^e  sehr  aBer  schon 
walirend  der  Sichtbarkeil  des  Kometen  die  J-llcmente  der  Ellipse, 
in  welcher  der  Komet  sich  bewegt,  sich  andern,  zeigt  BessEJU 
durch  folgende  Bemerfcangen.  Die  Ellipse ,  welche  der  Bewfr- 
gong  des  Kometen  um  den  22len  Sept«  1807  entspricht,  gab 
eine  Umlanfszeit  von  1713  Jahren;  aber  schon  am  23s ten  MSrs 
1808  hatte  sich  die  Excentricität  der  für  diesen  Zeitpnnct  oscu- 
lirenden  Ellipse  verkleinert,  so  dafs  diese  Ellipse  eine  Umlaufs« 
zeit  von  1685  Jahren  gäbe;  rechnet  man  weiter  bis  dahin ,  wo 
im  Jahre  1815  (am  IQtan-MIrs)  der  Komet  in  Gegenden  gelangt, 
in  welchen  die  Störfingen  der  einseinen  Planeten  nicht  mehr 
sehr  merklich  sind,  sondern  man  ihn  als  eine  Ellipse  nm  den 
gemeinschaftlichen  öchwerpunct  aller  Körper  des  Sonnensy-« 
5tems  beschreibend  ansehn  kann,  so  findet  man  ihn  da  in  einet 
£Uipee,  die  eine  154dil^bnge  Umlan£iseit  geben  würde 

Aehnliche  Untersnciningen  haben  Bessin  tiber  den  OlbenP^ 
sehen  Kometen,  AROELAifDER  über  den  Kometen  von  1811, 
Dauoiseac  und  Rosenbeügkr  über  die  jetzt  bevorstehendcf 
Wiederkehr  des  Haliey'schen  Kometen  angestellt',  ufnd  ebensa 
beruht  £«cx.i'8  sehr  vollendete  Berechnung  der  Wiederkehr 
des  nach  ihm  benannten  Kometen  von  konBef  Umlanfsxeit  auf 
einer  sehr  genauen  Beriicksichtigung  der  Störungen. 

Von  andern  Untersuchungen  über  verbesserte  Berechnung 
der  Perturbatio  neu  glaube  ich  noch  folgende  nicht  unerwähnt 
lassen  su  dürfen*  Gauss  hat  in  einer  b^sondem  Abhandlung 
•ine  Untersuchung  angestellt,  deren  Zweck  er  selbst  atif  fol^ 
gende  Weise  angiebt.  Die  SScnlar- Aenderungen,  welche  die 
Elemente  einer  Planetenbahn  durch  die  Störungen  eines  andern 
Planeten  erleiden,  sind  von  der  Stellung  dieses  letztem  in  sei«* 
«er  Bahn  unabhängig  und  würden  eben  dieselben  seyn,  es  mag 
der  stdrende  Planet  seine  Bahn  nach  den  Keppler*schen  Ge* 


1  ,  Uatersechttogen  über  die  wahre  Bahn  des  in  Jahr  1807  er« 
sehienenen  grofsen  Kometes  von  Bssncu  (Kdaigtberg  1810.) 

%  Abband),  dar  Berlia.  Aead.  Utr  18 12»  8.  119.  AaQ^&ASOSi  über  * 
die  Bahn  des  Kometen  von  18iL  (Kdaigtberg  VSßSL} 
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setMi  todücoftiii  ote  e«  m^taht»  dtgtgeo  die  Mmm  d«t  PI** 

peten  durch  die  Bahn  so  oleichförmig  ausgeth«ill  seyn,  dib  den 
Theilen  der  Bahn,  die  toost  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen  wer- 
den, gleiche  Theile  der  Masse  des  Planeten  zugetheilt  werden, 
wobei  nur  vorausgesetzt  wird,  daDs  die  Ufaiaufszeiten  des  störenden 
und  des  gettöneoPUnetta  nicht  cottmeoatirebel  sind«  Der  Gegen« 
flUnd  der  Abhandlang  ist  oSmlicbi  sn  bestiaDineD ,  welche  Wir- 
kung die  Attraction  eines  solchen  elliptisohen  Ringes,  desaen 
jehr  geringe  Dicke  nach  dem  angegebenen  Gesetze  ungleich ist| 
•of  einen  gegebenen  Punct  hervorbringt'. 

Eine  andere  hierbei  gehörige  Unfeemchiuig  hat  Bsssii^  an* 
gestellt.  Man  kann  die  SKfroog^  welche  ein  Planet  in  dem 
Laufe  eines  andern  Planelen  hervorbringt,  als  aus  zwei  Thet« 
len  bestehend  an^ehn,  ncimlicli  derjenigen  Slürung,  die  aus 
der  Anziehung  des  störenden  Planeten  auf  den  gestörten  her- 
Torgehti  und  deijenigen,  welche  am  der  Bewegung  der  Sonne 
entspringt,  die  der  eistere  erzeugt.  Diete  beid[en  Theile ,  die 
man  gewöhnlich  zusammengenommen  hat,  getrennt  zu  betrachten 
ist  aus  zwei  Gründen  vortheilhaft ,  erstlich  weil  der  aus  der 
llewegung  der  Sonne  entstehende  Theü  der  planetarischen  StÖ- 
rangen  sich  ToUständig  ent^ckeln  lifitt,  iheila  weil  vielleicbt 
die  Ansiehangl  welch«  ein  beatimmter  Körper  anf  einm  Pia« 
Rieten  ansnbt,  eine  endere  803^1  kann ,  als  diejenige ,  welche 
eben  der  Pianet  selljst  bei  gleichem  Abstände  auf  rmm  a/jc/^ri» 
l'laneten  ausüben  würde.  Wir  sind  nämlich  zwar  gewohnt, 
et  so  anzQsehn,  aU  oh  die  in  bestimmter  Bntfenmng  durch  Ter* 
schiedene  Köiper  aoageübten  Attracdonen  ihren  Massen  proper^ 
tional  wMren ,  aber  es  ist  sehr  zweifelhaft  geworden ,  ob  nicht 
hierbei  eine,  vielleicht  in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  ver- 
schiedener Weltkörper  begründete,  Ungleichheit  stattfindet,  so 
^aCs  man  die  ans  den  Wirkungen  der  Attraction  abgeleitete 
Masse  eines  Planeten  gar  wohl  anders  finden  könnte,  je  nach- 
dem man  die  auf  einen  sweiten ,  dritten ,  vierten  Planeten  aus« 
geübte  Wiil^ung  bei  ihrer  lierecljnting  zum  Grunde  legte*. 

Ganz  neuerlich  hat  liivscji  durch  wichtige  Verbesserungen 
der  Bestimmung  der  Störungen  die  Aufmerksamkeit  der  Astro- 


1  Comment.  soc.  Gotting,  pro  anno  1818. 

2  Abhaadl.  der  kr^d.  d.  Wiss.  zu  üeilia  aut  deu  Jahre 
S.  1.   Yer^I.  Anzi€hung  tid.  U  S.  Ml. 
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nornen  auf  lieli  gesogtii*  Ich  tliaila  ans  dam  Eingang»  leifier 

Abhandliin;^  ^  hier  eini|^Lä  mit,  was  über  dia  Bemühangen  an- 
derei  Matiiemauker  noch  etwas  mehr  Licht  verbreitet,  üebe^ 
dia  2^usaramensteLlung  der  Glieder  erster |  zweiter,  dritter  Ord- 
lumgy  dia  nämlich  nttt  ainan  oder  zwei  oder  drei  der  Uai* 
san  Bactoran  aathaltsD«  walcba  das  Varhftltoifs  dar  Massan  zuz 
SonneDmassa  aasdrückan ,  bamarkt  ar,  dsfs  für  dia  Aendaraog 
der  Coordinaten  oder  für  die  Aenderung  des  Radius  Vector ,  der 
helipceutrischeo  Länge  und  Breite,  nur  die  Glieder  der  erstea 
OfdnuBg  JD  dan.  iiiarfür  entwickaitan  Ausdrücken  bisher  be« 
zttcksidi^gt  wordan  sind,  bai  dw  Baracfammg  dar  Perturbatio-» 
nen  swaitar  Ordnung  sey  man  inunar  anf  dia  Variation  dar  Ela» 
mente  der  Dahn  znriickgegan«^en.  Ferner  hatte  I  aflack  zwar 
dia  Glieder,  die  nur  mueo  Massenlactor  enthalten,  so  weit 
ils  suglakh  kain  anderer  oder  nur  ain  andarar  kJainer,  Fft* 
clor  (von  Esoantridtät  und  Neigung  abhängt  darin  Toxkommtf 
vollständig  antwickelt,  dia  Glieder' aber,  in  walohen  cwei  sol- 
che Factoren  vorkommen,  bo  berechnet,  dafs  sie  die  Pertur- 
bationan  arstejc  Ordnung  als  bekannt  voraussetzen.  Die  Giie- 
daif  worin  swei  Maasanfactoran  anthaltan  sind,  hat  er,  da 
ikra  Zahl  so  grols  ist,  nur  onToUkomman  entwickait.  Da* 
MoisBAv  hat  in  sainar  Mondsthaoria  durch  ainen  ihm  aigan- 
thünilicht-n  Js^unstgrifF  es  erhalten,  da[j>  sowolil  die  Glieder, 
welche  einen,  als  welche  zwei IVIassenfactoren  enthalten,  nach 
ihm  ^numerischen  Grölse ,  ohne  da£s  man  sich  nach  ihrem  aqa- 
lytiachan  Gmda'  lichtat,  baibahaitsa  odai  waggalassan  wordan 
konnten,  ein- Vorsag,  der  sahr  wasantlich  ist,  weil  nicht  sel- 
ten die  Glieder,  welche  in  Ceziehung  auf  I^xcentricität  und 
Neigung  von  einer  hühern  Ordnung  sind,  dennoch  greiser  aus- 
fallan»  als  die  von  niadngarar  Ordnung. 

Uabas  dia  Fraga,  ob  man  lieber  dia  Afathoda,  dia  Ela- 
menta  als  varändarKch  su  berechnen,  ödar  UDmittalbar  die 
Aenderungen  der  drei  Coordinaten  zu  bestimmen,  wählen  soll, 
bemerkt  Hansex,  dafs  doch  /  das  letztere  dem  eigentlichen 
Zwacka  entsprechender  sey,  dafs  aber  üherdiefs  auch,  wenn, 
man  jana  Mathoda  wählt,  iiir  sachs  Elemanta  dia  Vaiändarun« 
gen  barechnat  und  daraus  dann  erst  dia  Aenderungen  dar  drai 
Coordinaten  hergeleitet  werden  müssen;  wobei  aber  noch  eine 


1  ScBViucBsiiU  astr*  Nachr.  Nr*  166.. 
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Besonder«  Schwierigkeit,  Toikomne ,  indem  ee  enf  Differenzen 

ankomme,  die  sich  beinahe  gänzlich  anflieben.  Hajtses's 
eigene  Methode  unterscheidet  sich  dadurch,  dais  aiie  Störun- 
gen der*  Lange,  durch  die.  Zeit  ausgedrückt,  an  der  miuUrn 
Länge  angebrecht  werden,  wobei  die  Elemente  unverändert 
bleiben ;  mit  dieser  gestörten  mittlern  Länge  wird'  der  Loga- 
rithmus des  Badios  Vecfor  berechnet  «.  s.  \v.  Ueber  den  \  er- 
theil,  den  es  oewahrt,  die  StJirungen  die  mittUre  Länge 
nnzubriogen,  bemerkt  ex  ferner^,  er  habe  a  posteriori  ge- 
funden y  dals )  wennt  man  die  Sttfrongen  bb  zo  einer  gewissen 
numexischen  Grenze  herab  finden  will»  die  Anzahl  «deir  A^* 
gumenrte  der  Störungen  der  mittlem  Lange  bis  zu  dieser  Grenze 
herab  kleiner  ist,  als  die  Anzahl  der  Argumente  der  Störungen 
der  wahren  Länge.  So  z.  B.  waren  iiier,  um  die  Störungen 
Satums  erster  Ordnung  inr  Beziehung  auf  die  Massen  bis  auf 
Xt^^{  m  ÜndeUi  40t  38  verschiedene  Argumente  zu 

beachten.  Dieses  erleichtert  aber  nicht  nur  die  Rechnung, 
sondern  macht  sie  auch  "enaner  als  die  bissher  iiebräuchliche: 

~  Ol 

denn  die  hier  gebrauchten  Keihen  convergiren  schneller,  und 
bei  solchen  Reihen  ist  auch  die  Summe  der  unterhalb  einer  ga- 
irislen  numerischen  Grenze  liegenden  sämmdichen  Glieder 
kleiner  und  man  ist  also  der  Wahrheit  näher  gekommen.  Es 
liefse  sich  aus  dem,  was  Hassen  über  seine  Methode  sact, 
noch  etwas  mehr  mittheiien,  aber  ich  getraue  mir  oiciit,  die- 
ses auf  eine  hinreichend  belehrende  Weise  zu  thnn,  nnd^nr^ 
weise  daher  lieber  auf  die  Abhandlung  selbst ,  indem  ich  ohne« 
,  hin  (tirchte ,  Hber  einen  Gegenstand ,  in  den  Ich  nicht  tief  ge- 
nug eingedrungen  bin,  hier  schoa  zu  viel  gesagt  zu  haben. 

B. 

Pliantasluagoxie 

(von  ^uvraa/ia  f  Erscheinung,  Gespenst,  und  ayo^M^m^  ich 
'  versammle)  nennt  man  die  Darstellung  von  Luftbildern,  von  we- 
senlosen Gestehen.   Man  bedient  sich  dazu  einer  der  Zeußer» 
lateme  ähnlichen  Vorrichtung,  aber  Matt  die  Bilder  auf  einer 

festen  Wand  darzustellen,  lafät  mau  sie  auf  einen  durchsichtigen 


1  In  der  Torrede  in  den  Vatereecbangea  über  die  gegenaeiti« 
gen  atonmgen  dea  Satum  aad  Ja^iter. 
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Schirm  fallen.  Da  der  Art,  Zauberlaterne  die  Art  der  Hervor- 
brin^ung  dieser  Bilder  atiglebt,  so  ist  es  hier  iiinreichend ,  nur 
SU  bemerken ,  dafs  man  sich  auf  Glas  gezeichneter  Figuren  be- 
dient, die  gebtfrig  erleoeblet  in  die  licbtige  Stelloog  gegen  eon« 
.irexe  Gläser,  um  ein  Bild  defsttstellen,  gebneht  werden,  nnd  defa 
man  durch  Veränderung  der  Entfernung  jener  auf  Glas  gezeich- 
neten Figuren  vom  Brenn |)uncte  der  convexen  Glaser  ein  gre- 
iseres oder  kleinere!  BUd  und  dadurcii  den  Anschein,  aU 
pb  die  im  Bilde  ans  Torsohwebenden  Gegenatande  niiher  rück'* 
ten  oder  eich  weiter  entfernten ,  «ibalten  kenn.  Hat  man  den 
*  Baum ,  wo  die  ZnseliaDer  sich  befinden ,  vollkommen  Terdon« 
kelt,  so  konn  man  dadurch,  dafs  man  lialbdurchsichtige  Vor- 
hänge an  mehreren  Orten  herabhängen  lafst,  dei^  wahren  Ort 
des  Bildes  verändern  nnd  dadurch  die  Tinschang»  ab  ob  die 
Gespenstern  Shnliche  J^racheinung  bald  nahe  bei  den  Zn- 
aehenem ,  bald  entfernt  sey ,  bald  über  ihren  K((pfen  schwebe^ 
die  Täuschung  aLo,  aU  ub  sie  sich  nach  Willkür  bewerte, 
sehr  befördern«  Wenn  die  Bilder  kleiner  werden,  so  steilen 
iich-ihre  Umrisse  schärfer  dar  nnd  die  Farben  werden  lebhafter 
nnd  glanaender;  dtesea  stimmt  nicht  mit  der  grfilsern  Entfer-» 
nnng,  die  man  dersustellen  wünscht,  iiberein,  indefs  lÜTst  sich 
allenfalls  durch  vei miiidorte  I^rlpuchtiuv'  auch  hier  nachhelfen, 
Mao  kann  auch  das  Bild  eines  wirklichen  Gej^enstandes  oder  selb&t 
einer  Person  auf  den  Schirm  fallen  lassen ,  wo  dann  die  Bewe- 
gungen durch  daa  Bild  dargestellt  werden ,  indels  hat  dieses^ 
weil  nicht  aUe  Theile  sogleich  anf  derselben  Ebene  gut  darge- 
stellt werden  ,  Schwierigkeilen  und  iorderE:  eine  ziemlich  ent- 
fernte Auisteilung  de»  Gegen&iandeSy  dftmit  der  Unterschied  der 
Nähe  der  einzelnen  Theile  weniger  nachtheilig  sey»  Da  die 
Bilder  Termittelst  e«iM#  Glases  umgekehrt  dargestellt*  werd^i 
so  würde  man  sich  eines  «weiten  Glases  bedienen  müssen ,  un| 
eines  aufrecht  stehenden  Menschen  Bild  wieder  aufrecht  darzu* 
steilen.  Statt  das  Bild  auf  einen  durchsichtigen  Schirm  fal- 
len anlassen ,  kann  man  es  auch  im  Rauche  darstellen.  Dafs 
diese  Darstellung  von  Bildern  den  Namen  Geister -Erschei- 
nung u.  s.  w.  führt I  ist  wohl  bekennt  genug;  wem  es  Vergnü- 
gen macht,  die  dazu  gehörigen  Hocuspocus  zu  lesen,  mag 
ÜÄLLK^s  naturl.  Magie  L  232*  Jiachsehn.  B* 

« 

VII.  Bd.  '  ■  •      G  '^ 
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Liolitgestalteii}  Phcu€s^  Fbases;  Phcma 
(tob  fttOiCs  Eischeinang)  Detitit  man  ▼oRtiglich  die  vmdiie* 
denen  Erscheinttngwi  des  Mondes  und  der  Plaoeten ,  8<^eni  di»« 

'  selben  bald  voll  erleuchtet,  bald  sichelf^irmig ,  bald  halb  er- 
leuchtet  u.  s«  w.  erscheinen.  Die  Ungleichheit  der  Erschei- 
smig  dieser  Himmelsklirperi  welche  bekanntlicE  insgeseaiat 
Ton  des  Sonne  erlenchtete  Kugeln  sind,  liMngt  devon  eb,  deb 
wir  die  von  der  Sonne  erlenchtete  Halbkugel  xoweilen  gans 
'sehn,  zu  andern  Zeiten  nur  einen  Theil  derselben,  oder  dafa 
euch  nur  die  dunkle  Seite  uns  zugekehrt  ist« 

Die  Monti^hiuen,  Lichtgestalten  des  Mondes,  ancfa  MoncU^ 
hruch$  genannt,  stellen  sich  nns  in  folgender  Ordnnng  dar« 
Wenn  der  Mond  mit  der  Sonne  zugleich  anf*  oder  untergeht,  so 
sehn  wir  ihn  gar  nicht,  und  zwar  deswegen,  weil  er  uns  seine 
von  der  Sonne  nicht  erleuchtete  Seite  zukehrt.  Sobald  er,  ver- 
nOge  seines  schnellem  Fortrückens  unter  den  Sternen ,  sich  von 
der  Sonne  etwas  mehr  entfernt,  seigt  er  sich  uns  als  schmale 
Sichel,  deren  Breite  stets  snninrait.  I>ndit  allein  die  Ursache 
dieser  ungleichen  Erscheinung,  sondern  auch  die  Bestimmung 
der  Breite  des  erleuchteten  Theiles  iafst  sich   leicht  iibersehn. 

Fig'Es  sey  nämlich  in  S  die  Sonne,  in  sehr  grolser  Entfernung,  in 
die  Erde,  so  dnrchknlt  der  Mond  relatir  gegen  die  Erde  eine 
kreisförmige  Bahn.  Steht  er  dann  snr  Zeit  des  Nenmondes  in 
a,  so  ist  er  beinahe  genau  in  der  durch  Sonne  und  Erde  gezo— 
genen  geraden  Linie  und  wir  sehn  daher  nichts  von  seiner  er- 
leuchteten Seite  ;  aber  indem  er  seine  Bahn  von  a  nach  b  durch- 
läuft, eilt  er  der  Sonne  vor,  d«  h.  er  steht  östlich  Ton  der  Sonne^ 
'  und  da  wir  von  der  Erde  ans  die  HSlfte  prq  sehn,  so  zeigt 
sich  uns  ein  kleiner  erleuchteter  Theil  qr  und  ein  ^riifüerer 
dunkler  Theil  pr.  Es  läfst  sich  leicht  iibersehn,  dafs  die  In  eiie 
des  halben  Theiles  qr  eben  so  viele  Grade  eines  gröfsten  Krei- 
ses auf  dem'  Monde  nmfaist,  als  der  scheinbare  Abstand  des 
Mondes  von  der  Sonne  betrügt;  denn  da  sr  anfST  und  pq 
auf  LT  senkrecht  ist^  so  machen  p  q,  sr  einen  Winkels  ST  L 
mit  einander,  und  dieses  heifst  offenbar,  der  uns  sichtbare  er- 
leuchtete Theil  umfafj>t  SO  viele  Grade,  als  der  scheinbare  Ab- 
stand STL  des  Mondes  Ton  der  Soane«  Dieses  gilt  wenig- 
stens so  nahe  genau  als  man  die  Yoa  der  Sonne  nach  der  Erda 
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und  nidi  dm  Monjle  gezogenen  Linien  als  parallel  anselin 
kann.  Es  ist  also  der  Mond  genau  halb  erleuchtet,  wenn  ei 
90  Grade  Ton  der  5oooe  absteht,  und  zwar  sagen  wir^  er  Mj 
im  9rHm  Fisruip  wnn  der  Mond  äetlieh  too  derSona* 
steht  und  uns  sein»  westliche  Hülfte  erleuchtet  seigt.  De  er 
•ich  nm  diteeZeit  nnd  üherhaapt  vom  Neumonde  bis  zum  \o\U 
monde  immer  weiter  von  der  Sonne  entfernt,  also  der  Winkel 
STL  grofser  wird,  so  iiabea  wii  dann  zunehmenden  Mond, 
oine  fortwahrende  Vergrttftemng  des  erleuchteten  Theib  {duna 
ei'McmM $  iuM  eraiwmU ;  MecDMcwU)^  und  dieie  Zunahme  dauert 
bii  sum  Vollmonde  fort«  Befindet  eich  der  Mond  in  c ,  der 
Sonne  gerade  gegenüber,  so  sehn  wir  seine  ganze  uns  zuge- 
kehrte Uberilache  erhellt  und  er  zejgt  sich  als  Vollmond,  Nach 
4em  Vollmonde  nimmt  der  scheinbare  Abstand  dea  Mondes  Ton 
der  6onne  wieder  ab  und  eben  so  nimmt  die  Breite  seines  er* 
leuchteten  Theiles  ab,  weshalb  er  dann  abnehmender  Mond 
(^lufia  decrescens)  heifst;  bei  seiner  Stellung  in  d  erscheint  er 
wieder  90*  von  der  Sonne  und  nun  westlich  von  derselben, 
wobei  dann  sein  tätlicher  Theii  der  erleuchtete  ist.  Endlich 
kehrt  er  su  der  Stellung,  wo  er  nahe  bei  der  Sonne  erscheint, 
surück  und  es  Ist  wieder  Neumond*  Diese  ganse  Periode  um- 
falst  die  Heihe  aller  Mondwechsel  und  heifst  eine  Lunation ; 
sie  stimmt  mit  einem  synodischen  Monate  überein  und  ist  etwas 
länger  als  ein  Umlauf  des  Mondes  om  die  Erde,  weil  wegen 
des  scheinbaren  Fortrackens  der  Sonne  der  Neumond  nicht 
sum  sweitenMale  eintritt,  wenn  der  Mond  wieder  in  a  an- 
kommt oder  einen  siderischen  Umlauf  vollendet  hat,  sondern 
wenn  er  so  viel  weiter  fortgerückt  ist,  dals  er  die  unterdeis 
scheinbar  fortgerückte  8onne  wieder  erreicht. 

Bei  jeder  Phase  des  Mondes  ist  die  Lich^r9nM9  oder  die 
Linie,  welche  den  uns  sichtbaren  erleuchteten  Theil  von  dem 
nnerleuchteten  trennt,  ein  auf  der  Oberfläche  des  Mondes  gezo- 
gener gröfster  Kreis ,  dessen  Ebene  auf  der  durch  die  IMittel- 
poncte  der  beiden  Himmelskörper  und  das  Auge  des  Beobach-* 
ters  gelegten  Ebene  senkrecht  steht»  Dieser  grdfste  Kreis  er- 
scheint uns  absr  als  eine  Ellipse,  deren  grofse  Axe  der  zwi- 
schen den  Hörnern  (oder  fiulsersten  Spitsen  des  erlenchtetenoder 
dunkeln  Theiles)  gezogene  Durchmesser  ist  und  deren  halbe 
kleine  Axe  durch  den  grölsten  Abstand  zwischen  der  Lichtgrenze 
und  der  durch  die  HörDeispitsen  gezogenen  geraden  Linie  be- 
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idoimt  kt  Da  difsor  Abttaibd  aqf  tiaen  DurchoMtMri  wal- 
eher  gegen  dia  Linia  dnrch  die  Htfrner  tankracht  ut ,  gemetsan 

wird  und  alle  vom  Au^e  des  ljeol)achters  nach  Terschiedenen 
PuDCten  des  Moodes  gezogene  Linien   als   parallel  angesehn 
werdan  ktonen,  so  ist  dieser  Abstand  dem  Cosiaus  des  uns 
•ichtbmii  arlanchtetaa  Tlieiles  des  Mandas  prapoiüoDaL  Es 
sey  Dämliali  A  B  der  Darchmessar  des  Mondm ,  welebsr  die  not ' 
211  gekehrte  Seite  von  der  ab^ewandten  Seite  trennt,  indem  die 
Erde  in  T  steht,  so  erscheint  D  uns  als  Mittelpunct  der  sicht- 
lisran  Mondscheibe ,  und  wenn  £  in  der  Lichtgrenze  liegt ,  dia 
SoDoa  aber  ntch  der  Riehtnog  LS  steht,  so  ist  B£  der  ans 
aichtbara  erleoehtete  Bogen ;  die  neeh  daan  Aage  dies  Beobach- 
ters gezogenen  Linien  LT,    Et  seiin  wir   als  parallel  an  nnd 
der  erleuchtete  Tkeil  hat  daher  eben  die  scheinbare  Breite ,  wie 
BF  s  I^E*  Sin»  vers.  BB;  LF  dagegen  ist  dem  Abstände  der 
Xichtgrenie  vom  Mittelpanda  des  Mondes  gleioh.  Hiemach 
kann  man  die  Mondphase  fär  einen  bestimmten  Zeitpniiet  seich* 
nen.    Steht  z.  B.  der  Mond  zu  dieser  Zeit  48^  Grad  von  der 
Sonne  entfernt,  so  ist  auch  der  erleuchtete  uiia  zugekehrte  ßo~ 
gen  48i  Grad,  und  wennDE  die  Linie  durch  die  Hdrner  des 
Fig. Mondes  darstellt,  so  mnls  ma^  CG  =  C£  .  Cos,  48^*  =  f  CK 
^anflragaD,  am  den  Dorchschnitt  der  Lichtgrenae  mit  dam  Dia- 
meter AB  2a  erhalten.    Zieht  man  dann  cb,  c'b'  mit  OB  pa- 
rallel und  nimmt  überall  cg  =-xcb,  so  ist  die  durch  g,  G,  g' 
gezogne  Linie  die  Lichtgrenze  und  DGEB  si  iii  die  Phase  des 
Mondes  dar.   Da  für  90"  Abstand  von  der  Sonne  der  Cosinas 
ess  0  ist/  so  geht  die  Ellipse  D  g  G    E  dann,  d.  h«  in  danvQaa- 
draturen ,  in  eine  gerade  Linie  über ;  für  den  Abstand  =  0**  im 
IVeumoruIe   und  =  180°  im  Vollmonde  ist  der  Cosinus  1 
und  die  Liciitgrenze  fallt  dann  mit  dem  Mondrande  zusammeO| 
indem  der  Mond  das  eine  Mal  gar  nicht,  daa^andere  Mal  gant 
arleachtet  erscheint,    \7enn  man  den  Mond  mit  Fernitfhrao 
beobachtet,  so  erscheint  die  Lichtgrenze  nicht  als  eine  ellipti- 
sche rein  gezogetie  Linie,  sondern  sie  liat  Einbeugungen  und 
Ausbeugungen,    ja  einzelne  Lichtpuncte  liegen  ganz  getrennt 
▼on  dem  erleachteten  Theile  in  der  Nachtseite  des  Mondes, 
Diese«  hat  in  der  bergigen  Oberflache  des  Mondes  seinen  Graod 
and 'die  in  der  Nachtseite  Hegenden  hellen  Puncte  sind  erlench- 
tete  r>ergspitzen.     In  Bezielauig  Iiierauf  Jiat  IIevel  die  Mond- 
|>iiaseQ  in  40  verscluedenen DarsteUuogen  abgezeichnet^  ex  gieht 
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diesen  Phasen  eigene  iNamen,  «.  B.  p?iasi&  lunas  comiculaicm 
crescenlis  am  3teD  Tage ,  /j/ia$is  luiuie  fulcalm  cr99GmUa  an 
£iiil«  il«s  dritten  Tages ,  phoMis  Umm  lunaUm  w§9cmuU  aoi 
Stell  Tage  nech  dem  Neuinonde  n.  t.  w. 

Eben  80  spricht  map  Bau  anch  von  Plwsea  oder  Lichtge» 
stalten,  welche  die  Sonne  uns  bei  Sonnenfinsternissen,  der 
Mond  bei  Mondiinäternissen  darstellt.  liei  Mondiinsteroi^eo 
ist  die  wahre  Grenze  des  Schattens  kein  Kreis,  sondern  eine 
Unie )  die  als  aas  dem  Durchschnitte  des  Schattenkegels  mit  doK 
KtTgel^ObeiflSche   des  Mondes  entstthend  bestimmt  wer* 

deii  miifs« 

Auch  an  den  untern  Planeten  und  am  Mar*  beobachten  wir 
eine  Ungleichheit  der.Phasen,  Was  zuerstf  die  Phasen  der  nn- 
tem  Planeten »  des  Mercorios  nnd  der  Venus,  betrifft  i  so  stigea 
sie  sich  anf  folgende  Weisen  Wenn  die  Fmu9  als  Abcandstem 
nach  Sonnen- Untergang  sichtbar  sn  WSTden  anfangt,  so  ist  sie 
beinahe  ganz  erleuchtet  und  zci«:;!  sich  clurch  Fernröhre  als  einei 
helle  luude  Scheibe.  Sie  ist  namlich  dann  weitet  als  die  Soqm 
yon  uns  entfernt  nnd  wir  sehn  daher  ihie  gpnse  Ton  djsr  SonM 
erleuchtete  Seite.  .  Sie  entfernt  sich  hierauf  ostwKrfs  von  des 
Sonne  und  bleibt  am  Abendhimmel  Uingefr  sichtbar;  ihre  Licht- 
phase ist  J«iun  abneliuiend,  und  wenn  bie  am  weitesten  von  der 
Sonne  entfernt  ist,  erscheint  sie  uns  halb  erleuchtet,  wie  der 
Mond  im  ersten  Viertel.  Zu  dieser  Zeit  nämUch  steht  die  Erde 
T  in  der  Bichtung  der  Tangente  der  Vennsbahn  und  wir  sehn  ^'^S* 
daher  von  der  Venus  V  die  Hälfte  der  erleuchteten  und  die 
Ilnlfte  der  dunkeln  Seite,  Waliiend  hierauf  die  Venus  sich 
scheinbar  wieder  der  Sonne  nähert  and  hürfere  Zeit  nach 
Sonnen  -  Untergang  sichtbar  bleibt ,  rucl&t  sie  nach  W  sa  und 
von  dem  erhellten  Tbeils  wird  uns  stets  weniger  sichtbar ,  sie 
gleicht  immer  mehr  dem  Monde  kurz  nach  dem  Neumonde,  und 
wenn  sie  im  W  zur  untern  C<  njUnction  mit  der  Sonne  kommt, 
kehrt  sie  uns  ganz  ihre  dunkle  Seite  zu.  JN^ach  diesem  Zeit* 
puncto  wird  sie  Morgenstern  und  steht  westlich  von  der  Sonne, 
sie  seigt  mm  ein  annehmendes  Licht,  eine  immer  breiter  wer» 
dende  Lichtphase,  und  gleicht ,  da  sie  en  der  Oatseite  erleuchtet 
ist,  (lern  abnehmenden  Mond  km  z  vor  dem  Neumonde ;  sie  ist 
iialb  erleuchtet,  dem  letzten  Viertel  gleich,  wenn  sie  in  X  die 
Stellung  erreicht ,  wo  sie  am  meisten  sich  von  der  Sonne  ent- 
fernt, und  kehrt  dann  allnuüig  zum  vollen  Lichte  surüdt,  wäh-» 
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rend  deh  ihr  AbttMid  Toii  d^r  Brd»*  vwgrttrseit ,  weslitlb  sie  g«* 

gen  3ie  Zeit  ihrer  untern  Conjunction  immer  kleiner,  obgleich 
in  immer  gröfserer  Licbtphase,  erscheint.  Wenn  man  auf  die 
Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  Rücksicht  nimmt,  so  ändert 
«ich  diese  ßetrachtnng  nur  insofern ,  als  die  Erscheinungen 
bei  andern  Stellungen  der  Venns  in  ihrer  Bahn  eintreten ,  in  Be- 
stiehung  auf  ihre  von  der  J  .rde  aus  gesehene  scheinbare  Stellung 
gegen  die  Sonne  bleibt  alles  eben  so'«  Für  den  Mercuiius  gel- 
ten gans  gleiche  Bestimmungen«  ' 

Der  Jfort,  der  nie  «wischen  der  Erde  und  der- Sonne 
steht ,  bat  eine  andre  Folge  der  Phasen*    Ist  er  mit  der  Sonne 
in  ConjuDCtion,  so  ist  er  entfernter  als  diese  und  kehrt  der  Erde 
seine  ganze  erleuchtete  Seite  zu,  und  wenn  erjn  der  Opposi- 
tion der  Sonne  gegenüber  steht,  so  sehn  wir  ihn  wieder  gans 
^*erienehtet    In  der  Zwischenzeit  swischen  diesen  beiden  Er« 
scheinuttgen  sehn  wir  ihn  nicht  voll  erleuchtet ,  sondern  wenn 
der  Mars  in  M,  die  Erde  in  T,   die  Sonne  in  S  stellt,  ist  der 
uns  zugekehrte  unerleuchtete  Theil  durch  den  Winliel  SMT 
bestimmt.    Eben  so  viele  Grade  nimlich,  als  dieser  Winkel 
enthält,  nnifalst  auch  der  nnefieuchtete,  uns  sichtbare  Bogen 
d^8  gröfsten  Krebes ,  der  in  der  Ebene  SMT  liegt»   Der  Win- 
kel SMT  wild  niemals  über  41**  und  wir  sehn  daher  immer 
mehr  als  139°   dieses  gröfsten  Kreises  erleuclitet,  das  ist  fast 
,  immer  mehr,  als  wir  vom  Monde  drei  Tage  nach  dem  Vollmonde 
sehn«    Am  meisten  ist  uns  von  der  dunkeln  Seite  sug^hr^ 
wenn  der  Winkel  STM  90  Grade  beträgt.    Belm  JupUmf  ist 
kein  Unterschied  der  Phasen  mehr  merklich,   weil  der  uns 
ziigo kehrte  Theil  der  dunkeln  Seite  nur  wenige  Grade  betra- 
gen kann. 

•In  den  neuem  physikalischen  Schriften  kommt  das  Wort 
Pkat§  noch  in  einer  andern  Bedeutung  vor«  Nach  Niwtoi*S 
Theorie  der  Anwandelungen  des  leichtern  Durchgangs  und  der 
leichtern  /.uriickwerfung  des  Lichtes  findet  bei  den  Lichttheil- 
chen  eine  iolge  verschiedener  Zustände  statt,  vermöge  welcher 
das  lichitheilchisn  vom  Zustande  der  Fähigkeit  am  leichtesten 
Burnckgeworfen  su  werden  an  dem  Zustande  einer  minder  und 
minder  leichten  ReflexibilitXt  übergeht  und,  nachdem  es  hier  ein 
ge\vu,<>es  Aeurserstes  erreicht  hat^    wieder  rückwärts  eben  die 


1  Noch  einige  geaaaere  Aogaben  i.  im  Art.  FtmiM* 
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Atxstufungen  duicbläuft.  Die«e  in  gleichen  Perioden  immex 
wledezkebrendoii  Ziutända  aennt  man  dia  ▼«Tsduadenen  Pha* 
wwn  d§r  Anwand^ungmi*  Cans  ahan  so  gabnacht  man  das 
'Wart  in  Beziahiing  auf  jia  Undniationan  das  Lichts  in  der  Ün- 

dulationstheorie.  Bei  jeder  Art  von  vibrii-^nder  Ijewepnng  geht 
da3  Theiichea  eine  Zeit  lang  von  dem  Orte  des  Gieichgewiciits 
vorwärts  bis  SU  einem  gewissen  Maximum  der  Ausweichqng,  dann 
fcabrt  as  bis  damOrta  dasGlaichgawichtssurtiqki  biarauf  wird 
ea  dnrcb  saina  arUngta  Geschwindigkeit,  vennllga  dar  TrÜgbeit^ 
über  den  Ort  des  Gleichgewichts  rückwärts  geführt  und  erlangt 
ein  Maximum  des  Ilückgeiiens ;  endlich  geiit  es  abermals  vorwärts 
sa  dam  Orta  das  Gleichgewichts  und  es  ernauern  sich  dann  alla 
'die  voibargagaDganan  Erfolga.  So  nntarschaidet  man  viat 
fiauptphasin  dar  hin  nnd  bar  gahandan  Schwingung  das  Thail* 
chens,  kann  aber  jeden  momentanen  Zustand,  der  in  einem  ge- 
wisse» Augenblicke  statt  findet,  als  eine  bestimmte  Phase  autlas« 
aeo«    I^ia  gv>aaeca  Erörterung  würde  hier  su  weit  iiüitap*  B» 

m 

■ 

Phlogiaton. 

Brennbares  j   Brennatoff;    Phlogtsim;  ' 

Phlogistique  ^  Fhhgiston. 

Dia  breanbaran  K0rpat  nntaiichaidan  sich  dadarcb  tou  dan 

nnverbrennlichan ,  dafs  sie  bei  tiner  gewissen ,  meistens  htfhern, 
Temperatur  Feuer  entwickeln  und  unter  au  fallender  Verände- 
rung ihres  Wesens  in  einen  unverbrennlichen  Zustand  Übergehn* 
Dia  ältam  Chamikar  naha>an  daher  an ,  dia  brennbaren  Ktfrpai 
•ntiiialtaQ  ain  gamainschaftliahas  Princip ,  dam  sia  diasa  Eigen;* 
Schaft  Tardankten  nnd  welches  baim  Verbrannan  antwieha« 
Dasselbe  wurde  früher  bald  »S/i//'//ür,  bald  O/^///«  genannt ,  bis 
Stahly  welcher  die  Uecher^&che  Lehre  von  der  Verbrennung  voll— 
ständiger  ausbildete ,  as  als  Phlogiston  in  die  Chemie  einführt«» 
Baim  Erhitsen  der  brannbaran  Rdrpar  soUta  das  Phlogiston  ant* 
weichen,  hierdurch  die  Erseheinnngen  der  Verbrennung  her- 
vorbringen und  der  von  seinem  Phlogiston  befreite  brennbare 
Körper  bliebe  als  verbrannter  Kürper  zurück.    Hiernach  solhen 
alle  Metalle  Verbindungen  seyn  von  metallischen  Erden  oder 
Hatallkalkan  (unsam  jetxigen  IUetalloxyden)  andPhlogistoOi  da-' 
bar  bei  ihrem  Erhitsen  durch  Austreibung  des  Phlogistons  Me- 
tallkalke enständen.   Diese  ivalke  sollten  durch  Kohle  duduicli 
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wieder  «n  Metalleii  re^iicurt  werden «  defii  tie  mu  derselben ,  tis 

einem  an  Phlogiston  sehr  reichen  Körper,  das  Verlorne  wieJer 
in  sich  aufnahmen*  Der  Schwefel  wurde  ais  eine  Verbindung 
Too  Schwefelsäure  nnd  Phlogitton  «ngesehn ,  welche  bei  Ver- 
luit  eines  Theils  des  Phlogislons  in  schwefelige  Setire  nn^  bei 
völliger. Dephlogistturang  in  Sobwefelsüttre  iibergeh«. 

Die  Unmöglichkeit,  diese  hypotheti&clie  IVIaterie  für  sich  dar- 
sostellen,  veranUiaie  verschiedene  Hypothesen  über  deren  ^Ve- 
sen;  bald  sollte,  das  Pblogi^ton  eine  Verbindung  von  Feuer  mit 
einer  serten  Erde  sejn,  bald  wurde  es  für  gebundenen  Licht« 
Stoff  erklärt,  bald  hielt  man  Kohle  und  brennbare  Luft  fiir  das 
fast  reine  Plilogiston,  Als  man  sich  gegen  das  Ende  des  vori- 
gen Jahrhunderts  i^berzeugte,  dafs  die  ivurper  beim  Verbrennen^ 
wiewohl  sie  Phlogistoo  rerlieren  solhen,  an  Gewicht  nicht  ab-^ 
sondern  xunMhmen,  dafs  das  Verbrennen  nnr  in  der  Luft  oder  ia 
BenShrung  mit  Salpeter  erfolge»  als  Paisstlit  und  Sc^ms 
das  Sauerstoffgas  entdeckten  und  zeigten,  dafs  dieses  der  heim 
Verbrennen  der  Körper  llmtige  Bestandlheil  der  Luft  sey,  und 
als  endlich  LAYOisiEa  durch  genaue  Messungen  und  Wägungen 
zeigte»  dajj  die  Ktf  rper  beim  Verbrennen  gerade  so  viel  an  Gewicht 
sunebmen »  als  dabei  Sauerstoffgas  verschwindet ,  so  wurde  die 
Lehre  vom  Phlogiston,  nachdem  man  vergeblich  versucht  hatte, 
sie  durch  man nii: fache  Abändenin^en  mit  den  neuem  Erfahrun- 
gen  in  Einklang  zu  bringen,  von  der  noch  jetst  gelteodea  anii* 
phicgistückm  Xe^re  verdrängt  und  iiberiili»  wo  nen  sonst  an- 
nahm, dals  ein  Körper  Phlogiston  verliere  oder  anfiaehme^ 
nimmt  man  jetzt  umgekehrt  an,  dafs  er  SanerstoiF  aufnehme 
oder  verliere ,  so  dafs  der  Sauerstoff  als  das  Entgegengesetztt 
vom  Phlogiston  angesehn  werden  ikann  ^  6r« 

Phoronomie« 

Phoronomia;  Phoronomie;  ist  ein  nenlateinische% 

vom  griechischen  Worte  (p^gtiv,  tragen,  bringen,  fortschaffen, 
abgeleitetes  Wort  und  bezeichnet  so%nel  als  üewegungblehre,  in 
dieser  Bedeutung  ist  es  vorzüglich  durch  den  Geometer  Jacob 
HsBMAM^  aus  Basel  gebraucht  imd  dadurch  bekannt  gewot« 

1  Vergl.  Vgfhr§nnung. 

2  Phoroaomia»  ten  de  virlbat  et  ncUbas  corporom  ioUdoma  et 
liqaidortim  Libb.  II*  Anstel.  1716.  4« 
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in  spatMn  Sclmlren  abtr,  worin  die  gennml«  Lehre  von 

der  Bewegung  «iurch  das  Wort  MecJiaiuL  bezeichnet  w  ird  ,  fin- 
det  man  dasselbe  seltner ,  und  es  bezeichnet  dann  die  Ueweguug 
an  sich  ohnö  Rücksicht  auf  die  bewegenden  Kräfte.  U^berein«- 
tHimmmA  hitnmt  sDterftohenlvtKAVT^  die  Phofononiiei  ,^welchd 
die  Bewegung  ab  ein  reintt  Quants A  ,  naeh  leiner  Zneamineii*- 

setzung  ,  ohne  alle  Oiialitat  des  IjewegHchen ,  beUaclitet , *'  von 
der  Dynamik.  6pater  ward  dieser  Ausdruck  noch  zuweilen  oder 
eiioh  häofig  von  dea  Naturphilosophen  gehraneht,  findet  sich 
ober  in  oigentiichen  phyaikalischen  and  UMtheoMtischen  'Wer* 
ken  fekea  oder  nie,  ' 

Phos  p  hör*  ^ 

Liichtträgerj  Pliosphoras^  Phosphorej  P/ws-- 
phorusm 

Unter  Phosphor  verstand  man  sonst  im  weitern  Sinne  ei- 
nen jeden  Kdrper,  der  die  Eigenschaft  hat,  im  Dunkeln  zu 
leachten ,  za  welchen  dann  aach  der  sogenannte  Hampkoaphor 
'getaMt  wnrde ,  bis  man  spXter  den  Namen  Phosphor  fest  aus* 
schliefslich  fiir  diesen  beibehielt 

Die  Piiosphoren  im  weitern  Sinne  leuchten  theils  in  Folge 
eines  Verbrenniltigsprocesses,  ^wie  der  Harnphosphor ,  theiU 
ohne  irgend  eine  chemische  Aendening^.  diesen  gebaren^ 
Vor»iig1teh  die  Phospboren  durch  Bestrahlnng  oder  Insolatioa 
oder  die  Lkhtsauger,  Lichtmagnete.  Die  wichtigsten  Licht- 
magnete  sind  :  1)  Canions  Phosphor,  welchen  man  nach  Cait- 
Tnw  durch  heftiges  einstündiges  Glühen  eines  Gemenges  von  3 
Tbeilen  caicinirten  nnd  gepulverten  Austerschalen  und  einem 
fTheile  Schwefel  in  einem  Tiegel  erhält,  nach  6iiott8uS8  ,  in- 
dem man  fiir  sich  geglühte  Austerschalen  onrerUeinert  in  einem 
Tiegel  so  mit  Schwefelblumen  schichtet,  dafs  ihre  innere  Fläche 
nach  unten  zu  liegen  kommt  und  wenigstens  eine  ötunde  lang 
im  Windofen  glüht.  Wendet  man  bei  dieser  Weise  von  Grott- 
virss  statt  der  Schwefelblome  das  Pulver  von  Schwefelantimoii 
oder  rothem  Schwefelarsenik  an,  so  erflült  man  OsAirv^s  AnÜ^ 
nwnUuchißtein  und  Jiealgar  -  Ltuchistein,    2)  lSonüniich0r 


1  Meupbys.  Aolkngsgründe  der  Naterwissenscbaft  Vorr«  p.  XX« 
t  VergL  Art.  lf€ib  Bd.  Vf.  8.  2S6. 
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■ZiüfljtoiUiJi»  doroh  «iottoadiget  GlühMi.  efaiti  tot  ttirafcoitai 
SehvenpadipnlTtr  und  Tragtntlisdilriiii*  bamtoteti  und  in  plttio 
Kuchen  gefomtmi  Tdgei  in  einem  WindofiMi  swisohen  kleinen 

Kohlen  zu  erhalten;  3)  Arsen illeuc/Ustein f. riAch  OsAsm  durch 
Glühen  äUniicl^er  Kuchen,  die  aus  arseniksaurem  Baryt  und  Tra- 
gtnthaohkim  gebildet  sind,  danoftellen;  4)  HombergUcktr 
^hoBphoTp  dnvch  «taiktt  JBdrhitntt  Ton  allem  Wener  be&eilen 
diloredeiaBifl ;  5)  Saiduin^^ch^r  ]Pha$pkary  durch  £rhitzen  enb» 
wässerten  Salpetersäuren  Kalks ;  Chk  rophan  ^  ein  bei  TS  ert- 
•chinsk  vorkommeniier^  vorzüglich  lehiuft  leuchtender  i  luü* 
•pethf  und  die  meisten  Diamanten,  G. 

Phosphor« 

Urinphosphor^   Harnphosphor,  Kun- 

kePscher,  Braudt'sclier  Phosphor^  PAoä- 
phorm;  Phosphore;  Phosphorua. 

Ein  nicht  metallischer,  unzerlegter  Stoff,  von  Braxdt  1669 
zufällig  im  Harne  entdeckt.  Er  wird  jetzt  vorzüglich  aus  der 
Beinasche  dargestellt,  welche  dem  gröDiten  Theile  nach  aus  phoa* 
.phoitanrem  Kalke  beetekt»  indem  man  die  ans  derselben  abge« 
sehiedene  Phoqiborsiloxe,  mit  Koble  gemem^ti  in  ivdenen  Retor* 
ten  einer  starken  Glühhitze  aussetzt. 

Der  Piiosplior  ist  blaisgelb  ,  durchsichtig,  fettgiänzend,  von 
dem  specifischem  Gewichte  1,70  bis  in  der  Kalte  sprikie,  bei 
gewdbnlicher  Tempeiatar  ypn  Waebsconsistens,  nnd  ktystaiii- 
sirt  «OS  einigen  seiner  Aafltfsongen  in  Oktai^dern  nod  Rhombot« 
dalclodekaedern.  Er  schmilzt  bei  45^  bis  40°  C.  zu  einer  ölahn- 
liehen  Flüssigkeit  und  siedet  bei  290°  C.  Er  zeigt  einen  knob- 
lanekartigtn  Gerade  ackarüen,  widexlicken  Geschmack  und  sehe 
giftige  Wirkungen. 
<  Noeh  nich  t  g  e  n  ügeod  erUHrt  ist  die  Veriinderang,  welche  der 
Phosphor  im  Lichte  erleidet ,  welches  ihn  in  eine  braunrothe, 
pulverige ,  erst  über  100®  schmelzend©  und  viel  weni-^er  leicht 
entzündliche  Materie ,  in  die  roth^  Phosp/iorsubaians,  verwan- 
delt. Die  frükere  Annakmei  dsls  diese  Materie  ein  Oxyd  des 
Phospbors  sey,  wird  dadurch  nnwahrscheinlick,  dafs  sie  sieh 
auch  im  luftleeren  Räume,  in  Wasserstoffgas  und  andern  Gasen 
bildet»  die  keinen  Sauerstoff  enthalten,  kurz  unter  Umstanden. 
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wo  alfer  Sauerstoff  abgehalten  ist  y  sobald  nur  das  Licht  auf  den 
Phosphor  zu  wirken  Gelegenheit  hat.  Ob  nun  bei  diesen  Ver- 
wehen eine  ganz  kleine  Menge  Sauerstoff,  die  zur  Bildimg  dis-« 

Sabftanz  schon  hiiimchend  wäre,  öberMhii  wordtli  ittf 
odcv  ob  daf  Lieht  od«r  «ia  Thaü  dasaelben  durch  muo  Verbfi»« 
dctDg  mk  d«m  Phosphor  dimibo  onmigt ,  odtr  -ob  endlich  das 
Lticht  aus  dem  Phosphor  irgend  eine  wagbare  oder  unwägbare  v 
Materie  entwickelt ,  wo  dann  diese  Substanz  zurückbliebe,  ist 
Boeh  m  edbisohea* 

D^K  Phosphor  bildet  mit  dem  Saamtoff  dm  ▼eridueden»  . 

Z)te  unterphosphoriire  Säure  (16  Phosphor  nach  DüLoaro 
auf  6,  nach  H.  Rosk  au£  4  Öauerstoffj  ist  nicht  fiir  sich  bekannt; 
sie  bildet  mit  Wasser  eift  syrapaitiges  Hydmt,  welches  baim 
Erbitson  ein  nicht  bei  gewahnlither  Temperatur  entsündliehes 
Pboephorwassefstoffgas  entwickelt ,  und  mit  Salsbasen  leicht  in 
^Vahicr  lösliche  Salze,  bei  deren  LrJutzen  ,  da  sie  immer  Was- 
ser enthalten,  leicht  entzündliches Phosphorwasserstoli^as  erzeugt 
wirdf  unter  gleichzeitiger  Büdung  yon  Phosphorsäore. 

J^U pha8phorig§  Säur§  (lOt^hosphor  auf  12SaitemtQff)  ont«»  • 
•teht  beim  nnyollkommnen  Verbrennen  des  Phosphors ,  z.  B« 
beim  Krhitzen  desselben  in  einer  engen  Glasröhre  ,  worin  nur 
laogsaoper  Luftwechsel  statt  hndet»  oder  in  verdünnter  Luft^  so 
wie  boi  der  langiMmen  Vetbrennung.  Diese  letztere  zeigt  der 
Phoaphor  in  SanerstoSgas,  welches  sich  nnter  dem  gewiUmli» 
eben  Luftdrücke  befindet,  erst  über  d7<*,  aber  bei  nfn  so  niedri«* 

gerer  Temperatur,  je  melir  es  verdünnt  wird.    Gleich  der  Ver* 
dünnung  des  Sauerstoffgases  durch  verminderten  auf&em  Druck 
wirkt  dessen  Ausdehnung  durch  Mengnng  mit  andern  Gasen,  wie  ' 
mit  Stickgas  oder  Wasserstoffgas,  daher  zeigt  der  Phosphor  Uk 
der  atmosphärischen  Luft  schon  über  7*  die  langsame  VerbreOi^ 
nung,  und  Sauerste  Og^is,  welches  sich  mit  dem  Dampfe  des  Phos- 
phors unter  27®  beladen  hat,  leuchtet  ßowoki  beim  Ausdehnen^ 
desselben,  als  beim  Hinzulasfen  Ton  Stickgas  nnd  andern  Gasen* 
Umgekehrt  hindert  das  Znsammenpressen  der  atmosphärischem 
Luft  die  langsame  Verbrennung  des  Phosphors  bei  gewöhnlich«« 
Temperatur.    Warum  Ijeim  verdünnten  Zustande  des  Sauerstofr«- 
gases  der  Verbiennungspunct  niedriger  ist,  als  beim  verdi  chte- 
ten,  ist  übrigens  noch  nicht  erklärt.    Die  langsame  Verbren- 
muig  des  Phosphora  ist  mit  schwacher  Licht  •  nnd  WäiaMi  -  Em* 
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widcelaiig  und  BSMnng  mes  Nebels  verbanden;  die  sich  bä«i 

dende  phosphorige  Säure  verbindet  sicli  mit  dem  in  derLiifl  ver- 
'  breiteten  Wasserdampre  zu  einem  Syrup  und  geht  durch  weite- 
MS  Anziehen  von  Sauerstoff  in  ein  Gemisch  von  phosphorigec 
«od  Phosphor  «Säur«  über,  welches  einige  Chemiker  els^tiae 
•tgeothomlieho  Sünre ,  die  phosphatinAt  oder  Uni§rph&sphof^ 
Säure,  betrachten.  Die  phosphorl^e  Säure  erscheint  in  wasser- 
freiem Zustande  in  zarten ,  weiisen  ,  leicht  verdampfbaren  Flok- 
fcen  von  fcnoblauchsrtigem  Gerüche  und  stechend  saurem  Go- 
sphaiidk»*  *  Sm  bildet  mit  Wesser  eia  krystaUisirbsros  Hydrst^ 
Welches  beim  Erhitzen  in  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperstsr 
entzündliches  PhosphorwasserstoiFgas  und  in  zurückbleibendes 
phosphorsäure  -  Hydrat  zerfällt.  Sie  zerflieiöt  an  der  Luft  zu 
Syrup;  mitSsl^hascn  bildet  sie  weniger  in  Wasser  Idslicbe  Salse, 
dio  noterphosphorige  Sänrn»  welche  beim  Erhitzen  ontex 
Zerseteung  des  in  ihm  noch  ifnthaltenen  Wissers  in  phosphor- 
saure Salze  und  in  WasserstoiFgas  zerfallen* 

Die  Phosp/iorsäure  (16  Phosphor  auf  20Sauerstoff)  entsteht 
beim  raschen  Verbrennen  des  Phosphors,  so  wie  bei  seiner 
'  Oxydation  dnrch  Seipetersäore  nnd  viele  sndero  SeoeratofiFver- 
iKfaidongea.  Die  resche  Verbrennung  des  Phosphors  in  Lnft  odet 
SauerstofFgas  erfolgt  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  unge- 
iaiir  bei  \)i}°y  docii  kann  die  bei  gewuhnUclier  Temperatur  ein- 
tretende langsame  Verbrennung  durch  die  hiermit  verbundene 
Wärmoentwickelnng  nntsr  günstigen  Umständen  in  die  rascho 
Verbrennung  äbei^ehn ;  snöh  eotsiuidet  sich  der  Phosphor  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpei 
wenn  man  ihn  mit  Daumwolle,  Harz  -  oder  Schwefelpulver  be- 
deckt und  die  in  der  Glocke  enthaltene  Luft  rasch  verdünnt^ 
«inoErseheibnng,  die  mit  der  .eben  erwähnten  Begünstigung  des 
kngsamen  Vefbredknens'  doroh  VerdnmMUig  des  Ssnerstofi^ases 
«usamraenhängt. 

Auf  der  raschen  Verbrennung  des  Phosphors  beruht  seine 
'Anwendung  zu  J^hosphorjeutrxeugen  f  von  denen  folgende  die 
wiohtigstsn  sind«  1)  Man  bringt  in  ein  Ideinss  Glas  m  Stuck 
Phosphor,  den  man  durch  gelinde  Warme  sehmelxt  und  dann 
orkalten  hifsl.  -  Beim  Gebrauche  drückt  man  ein  Schwefelhols 
•stark  j^egen  den  Phosphor,  so  dafs  sich  euvds  anhän«jt,  und  reibt 
CS  dann  so  lange  au£  üolz ,  Kork  u«  s»  w*  hin  und  her,  bis  der 
Phosphor  dnloh  di»  f  moogto  Wämw  tntflsmvit  wird.  Bisweikn 

* 
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wird  auch  der  Phosphor  in  Flä'schchen  mit  etwas  Schwefel  oder 
Kamphei  zusammengeschmolzen,  wobei  jedoch  die  Unbeqnem- 
lichktit  des  Rttbens  bleibt.  2)  Man  erhitzt  den  im  Flasch«» 
eben  «otii«lt«Den ,  möglichst  trocknen  Phosphor  über  seilen 
SehmelzpuDCt  lunans,  blSsl  mit  einem  LOihrohre  wiederholt 
Luft  hinein ,  wobei  lebhefte  Entsundang  eintritt,  nnd  schüttelt 
den  Phofei  hor  nach  iedesmali^em  Slinblasen.  Es  bilden  sich  hier- 
bei, neben  etwas  rother  Phosphorsubstanz,  die  nichts  zur  leich« 
tem  £ntzündang  beitragen  ki^n ,  weilse  Flocken ,  wehnohein» 
lieh  von  nntevphosphoriger  nnd  phosphoriger  Sünre,  welche, 
dem  unTeränderten  Phosphor  beigemengt,  dessen  Entzündung 
bei  geu  öhnliclier  l^Miipeiatur  bewirken,  weil  sie  durch  schnel- 
les Anziehen  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luit  Temperaturerhöhung 
versnleieen,  ond  vielleicht  zugleich,  weil  die  trockne  nater* 
phosphorige  Sättre  (die  man  tonst  für  sich  nicht  kennt)  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  entzündlieh  ist.  Wiederholtei 
Imiuliren  des  Phosphors  mit  einem  erliitzten  Drahte  hat  eine 
ähnliche  Wirkung ,  wie  das  iiineinblasen  von  Luit.  Ein  Schwe« 
lelholz  gegen  den  so  veiünderten  Phosphor  gedrückt  entsöndet 
aidi  ang'enbUcUich  beim  Herausziehen.  Ein  solohea  Feneneeng 
hült  sich ,  wenn  man  durch  sorgfältiges  schnelles  Verschliefseil 
mir  einem  guten  Stöpsel  (der,  weiiu  ei  von  Glas  ist,  mit  Talg 
bestrichen  seyn  mur^)  die  Feuchtigkeit  der  Luit  möglichst  ab« 
hält,  ga^en  ein  Jahr.  3)  Auch  kann  man  in  einer  Flasche  fein- 
gepnlTerton ,  frisehgebrannten  Xalk  oder  frischgebrannte  Bitter«* 
erde  mit  etwas  Phosphor  unter  Öfterm  Schütteln  erhitzen,  bis 
sich  ein  getbes  pulveriges  Gemenge  gebildet  hat,  welches  sich 
dann  an  das  Sciiwetelholz  hängt  und  bei  der  lieiührung  mit  der 
Luft  sogleich  entflammt.  4)  Auch  die  7\iriner  J[ärs€n  gehören 
hierher.  In  das  sngeschmolzene  Endtf  einer  -  3  bis  5  Zoll  lan- 
gen und  1  bis  2  Linien  breiten  Glasröhre  bringt  man  ein  Körn- 
chen trocknen  PJ)o;?[)lior,  woraut  man  den  mit  Wachsöl  oder 
Kelkenöl  befeuchteten  und  mit  öchwefeiblumen  bestreuPen  Docht 
einer  dünnen  Wachskerze  bis  zum  Pho^hor  sciiiebt  y  dann  den 
Phosphor  bis  zum  Schmelzen  erwXrmt,  das  andre  Ende  zn- 
schmelzt  und  die  Rtthre'einen  Zoll  unter  dem  Phosphor  mit  ei- 
nem Feilst!  idie  verMclit;  fjeiin  Gebrauche  zcihj  ic  ht  ruan  die 
Röhre  an  dem  Feilbtri<?he ,  reibt  den  Docht  mit  dem  Phosphor 
einigemal  in  der  Köhre  hin  nnd  her  und  zieht  ihn  dann  heraus, 
worauf  Entzündung  eintritt.    Wie  yiel  Umstände^  nm  einmal 
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Feo«r  SQ  haheii!  üvberliaapt  halMn  alle  Photphorfornttag«  die 

zwf  i  Uebelstänrle ,  dafs  sie  beim  Gebrauche  einen  unangeneh- 
men Geroch  verbreiten  und  dai's  beim  Verbrennen  des  Tiios- 
pboit  die  niohl  yerdampfbare  und  leicht  schmeUbare  Phosphor» 
iSme  eotstebt,  die  den  durch  den  Phosphor  sa  entsündendeo 
lirennharen  Körper  leicht  so'  ühetsiehtj  daft  sich  die  Eatsiin* 
dung  nicht  auf  ihn  fortpflanzt. 

Die  wasserfreie  Phosphorsäure ,  wie  man  sie  durch  Ver- 
brennen des  Phosphors  in  trockner  Luft  erhalt,  erscheint  in 
weifeen  Flocken  in  der  Rothglühhitse  adunelsend,  in  der  Weile* 
glühhitse  Teidaropfend,  geruchlos  und  von  starfcsaarem  Ge- 
schmacke.  Sie  bildet  mit  wenig  Wasser  ein  glasähnlicbes,  leicht 
schmelz-  und  Terdampfbares  Ilydiat,  kryi>taUiiiirt  mit  mehr 
Wasser  in  wasserhe^ien  Säulen  uod  löst  sich  in  noch  mehr  nul 
grtflstsr  Leichtigkeit  sn  einer  je  nach  dem  Verhältniue  symp- 
«rtigen  oder  dünnen  Flüssigkeit»  Die  Verbindungen  der  Phos- 
phorsäure mit  Salzbasen  schmelzen  in  der  Glühhitze  verschieden 
leicht,  gröfstenilieils  ohne  weitere  Veränderung;  nur  wenige 
lotsen  sich  in  Wasser,  aufser  bei  Ueberschufs  von  Phosphor- 
iÜnre;  dagegen  sind  sie  alle  in  Salpetsfsfture  Itfslich.  Die  Phoe- 
phorsKnre  erleidet  sowohl  fitr  sich,  ab  euch  in  einigen  ihrer 
Salze  durch  das  Glühen  eine  besondere  Modification ;  z.  B. 
schlägt  sie  erst  nach  dem  Glühen  und  Wiederauflösen  in  Wasser 
den  Eiwe^fsstolF  nieder,  v  und  das  geglühte  phosphorsaiure  Patron 
luystalUsirt  anders  als  das  nicht  geglühte  n,  s.  Men  unter* 
scheidet  deshalb  von  'der  gewöhnlichen  Phosphorsäure  die  Fj^ 
ro-  Phoaphorsäure  oder  besser  Otiih^  Phosphor9Aur€» 

Mit  dem  Wasserstoff  bildet  der  Phosphor  zwei  Arten  von 
PhoMphorwasserstoßgcUf  die  sich  dadurch  unterscheiden,  dafs 
das  eine  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  sich  schon  bei 
nittleier  Temperator  an  der  Luft  entsündet ,  •  das  andere  erst  bei 
höherer»  Das  l«chter  entsondliche ,  welches  auf  lö  Phosphor 
nach  DÜMAS  1 ,  nach  H.  Rose  If  Wasserstoff  hält,  wird  vor- 
züglich durch  Zusammenbringen  von  Phosphorcalcium  mit  Was- 
sert durch  Erhitzen  von  Phosphor  mit  Wasser  uod  einem  fixen 
Alkali  und  durch  Erhitsen  tmterphosphorigsanrer  Salsa  darge- 
stellt. Sein  specifisches  Gewicht  ist  nach  DOiiss  s  1,761,  nach 
H.  Rose  =  1,147.  Es  ist  [arblos,  riecht  widrig  nach  füulen 
fischen  y  verbrennt  an  der  Luft  mit  lebhafter  Flamme,  in  Beriüi- 
inng  mit  Sauentofigfs  unter  he^er  Verpoffong  sa  Phosphoi^ 
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saure  und  Wasser,  wird  nnr  s#hr  wenig  von  Wasser  verschluckt 
und  geht,  dem  Ammoniak  analog,  mit  Hydriodsaare,  Hydro« 
bromsäore  und  mmg^n  Chloi-*  und  Brom«  Metalien  feste  Yw» 
biodoBgeii  ein. 

Dil  schwieriger  eBtsiradliche  ^osphorwesseistoffgas  eal» 
hält  auf  16  Phosphor  sowohl  nach  DI'mas  als  nach  H.  Ros«  1|. 
Wasserstoff  (solern  nach  Letzterm  beide  Gase,  abvVeichendex 
fiigenscbaften  ungeachtet^  nach  demselben  Verhältnisse  zusan^ 
mengesetst  sind,  analog  der  gewöhnlichen  and  der  Glüh -Phos* 
phoitäure).  £i  entwickelt  sieh  beim  Ethitsen  des  Hydrali  der 
unterphosphorigen  Säure  und  entziii^det  sieh  in  Berührung  mit 
Luft  und  Sauerstoffgas  blofsin  der  Hitze,  anfser  wenn  man  den 
Luftdruck  vermindert,  so  dafs,  wenn  man  dieses  Gas  in  einet 
mit  Qnecksilber  gefiillten,  geneigten  Röhre  mit  SanexstoflTges 
Den<^t  ttod  dann  die  Röhre  anfrecht  stellt ^  mit  dem  hierdurch 
verminderten  Luftdrücke EntsUndung  und'  meist  Zerschmetterung 
der  Glaörtihre  erfolgt,  was  mit  dem  leichtern  Verbrennen  des 
Phosphors  in  verdünntem  Sauerstoffgas  zusammenhangt» 

Der  Phosphor  entzündet  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatnc 
in  Chlorgas  nnd  vexlneont»  je  nech  dem  Verhältnisse  sn  Jin^ 
cUrthaW"  oder  zu  Dritthaib^Ckiorphotphor.  Der  erstere  (16 
Pho.spiior  auf  ,54  Chlor)  ist  eine  dünne,  wasserhelle  Flüssigkeit 
von  dem  tpeciiischem  Gewichte  1,45,  hei  7Ö^  C.  siedend,  die  in  * 
Berührang  mit  Wasser  in  Salzsäure  und  phosphorige  Säure  lei^ltt 
Der  letztere  (16Phosphor  auf  90  Chlor)  erscheiul  als  einoweifiie» 
krystallinische,  leicht  Terdaropfbare  Materie  nnd  zersetzt  sich 
mit  Wasser  schnell  und  unter  lebhafter  Erhitzung  in  Salzsäure 
und  Phosphorsäure.  Die  Verbindung  des  Phosphors  mit  Jod  er- 
folgt unter  starker  Warmeentwickelung  zu  einer  schwarzen  oder 
bei  überschüssigem  Phosphor  braungelben ,  schmelzbaren  Masse^ 
die  durch  Wasser  in  Hydriodsäore  und  phosphorige  Säure  zer- 
setzt wird.  Der  Selen phospaor  ist  dunkelbraun.  Um  den  Sc/iwe^ 
feiphosp/ior  zu  bereiten,  erwärmt  man  gelinde  Phosphor  mit 
Schwefelblumen;  da  die  Verbindung  unter  Feuerentwickelnng 
erfolgt^  wodurch  ein  Theü  der  Masse  aus  dem  Gefafse  geschleu- 
dert werden  kann,  so  Irereinigt  man  im  Anfange  nur  kleine  Men- 
gen und  überladet  dann  die  entstandene  Verbindung  allmä— 
lig  und  abwechselnd  mit  Tliobphor  und  mit  Schwefel.  Der 
Schwefelphosphor  ist  blafsgeib,  durchsichtig  oder  trübe,  bei 
ungeiahr  glsichem  Verhältnisse  beider  Bestandtheile  schon 
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bei  0*  oi9f  tlwaa  darüber  flttüig  nnd  «iemiidi  leicht  dmA 
Reibea  eotsündber«   Auck  Idst  sich  der  Phosphor  schnell  tchoi» 

in  ^  seines  Gewichtes  Schwefelkohlenstoff  zu  einer  farblosco 
Flüssigkeit I  welche  damit  befeuchtetes  und  der  Luft  dargebote« 
aes  Papier  in  einigen  Minuten  entzündet*  Mit  den  Metallen 
weinigt  eich  der  Phosphor  in  der  Hitse  snin  Theil  unter  leb-« 
hefter  Feneventwickslnng.  Die  Verbindungen  des  Phosphors 
mit  Alkalimetallen  sind  braun,  die  iibrigen  sind  meistens  me- 
tallglanzend.  Erstere  zersetzen  sich  mit  Wasser  in  Alkali  und 
PhosphorwasserstoiTgas ;  fast  alle  verbrennen  heim  Erhitren  m 
der  Luft  mit  lebhaftem  Lichte  tn  pbosphonaorsm  Metelloxyd. 

Photometer. 

Photometrum ^  Photometrej  Photometer;  (von 

das  Licht)  ist  ein  Instmment  tnr  Abmessung  der  loteasitel 

des  Lichtes  oder  der  Erleuchtung. 

Da  das  Auge  nicht  die  Fähigkeit  besitzt,  ungleiche  Grado 
der  Erleuchtung  oder  des  Lichtes  gegen  einander  zu  vergleichen» 
•ach  nicht  die  nech  einander  beobechteten  Intensitäten  von  Lichl 
mit  Sicherheit  ab  gleich  oder  ungleich,  sobald  es  auf^eringeUn« 
terschiede  ankommt,  zu  bestimmen,  so  ist  zu  einer  genauen  photo- 
metrischen  Vogleicliuiig  fast  durchaus  erforderlich,  dalj»  man  die 
erleuchteten  oder  leuchtenden  Gegenstände  so  anordne,  dafs  sie 
gleichseitig,  oder  wenigstens  sogleich  nach  einander,  beobechtet 
werden  und  dals  sie  unter  Umständen  beobachlef  weiden,  wo 
sie  als  gleich  erscheinen. 

In  Beziehunii  auf  Jhleuchtun'^  i'^t  das  iiierza  von  ßorGUER, 
Lambert  und  nachher  von  Rumfüad  vorgeschlagene  Verfahren 
Eweckmttlsig.  Wenn  man  die  Erleuchtung  einer  gewissen  Fieoho 
messen  will,  so  mufs  man  deneben  die  Erlenchtung  eines  lieh« 
tes,  das  man  als  Mafs  ensuwenden  gewohnt  ist,  statt  finden 
lassen  und  dieses  nach  und  nach  in  andre  Entfernungen  bringen, 
bis  man  die  durch  dieses  bewirkte  Erleuchtung  jener  Erleuch-* 
tnng  gleich  findet;  dann  kann  man  die  absumessende  Erlench»" 
tnng  mit  einem  snreichenden  Grade  von  Genauigkeit  bestimmem, 
%,  B.  als  so  grofs,  wie  die  Erleuchtung  dnrch  die  Flamme  eines 
Wachiiljciitej,  von  bestiüimter  Art,  das  aus  zwei  Fuls  Entfernung 
seiae  btrahlen  senkrecht  auf  die  exieuchtete  Ebene  iaiien  lalst. 
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Die  von  Lambert  angegebene  Anoiclrmng,  um  diese  Verglei- 
^ang  enzusteiien  ,  besteht  darin,  dafs  man  die  von  zwei  Lich- 
fm  geworfenen  Schatten  enf  einer  Fläche  weiCien  Papier»  anf- 
ftngt.   Et  sey  CD  etile  verticäl»)  mit  gleichfilrmig  weilliem  Pa- g^^' 
pier©  überzogene  Ebene,  vor  welcher  ein  schmaler  Kö'rper  S 
aufgestellt  ist.    Wird  mm  in  einem  donkeln  Zimmer  zuerst  nur 
hl  L  dasjenige  Licht,  dessen  erleachtende  Wirkung  man  bestim« 
men  "mll,  angebracht,  so  wirft  der  Körper  S  einen  dchatten 
aaoh  B,  so  dafs  dahin  von  L  kein  Lieht  gelangt;  steift  man 
hierauf  ein  zweites  Licht  in  1  anf ,  welches  einen  Schatten  des 
Körpers  8  in  A  hervorbringt,  so  erkennt  man  leicht ,  ob  der 
Schatten  A  oder  B  dunkler  ist^  und  wenn  1  die  in  allen  ähnlichen 
Fallen  angewandte  Lichtflaroroe  ist,  so  muCs  man  dnrch  Annähe« 
rang  oder  Entfernung  de^elben  die  Gleichheit  heider  Schatten 
hervorzubringen  snchen.   Wenn  diele  erreicht  ist  |  so  hat  man 
bewirkt,  dafs  der  Schatten  B,   in  welchen  blofs  vom  Lichte  I 
Lichtstrahlen  gelangen,  eben  so  stark  erleuchtet  ist,  als  der 
Schatten      welcher  blofs  von  L  Erleuchtung  erhält,  nnd  wenn 
beide  Ochter  L  und  1  ihr»  Strahlen  sehr  nahe  senkrecht  auf 
jene  Fläche  fallen  lassen,  so  ergiebt  die  Entfernnng  des  zum 
I^lafse  dienenden  Lichtes  1  die  üesiiaiuiung  der  Erleuchtung, 
indem  es  in  10  l?ui's  Kntternung  nur  ^  der  ürieuchtung  wie  in 
5  Füfs  Entfernnng ,  in  IS  Fufs  Entfernung  nur  ^  der  Erleuch- 
tung wie  in  5  Fufs  Entfernung  u«  s.  w.  bewirkt  Bei  der  An- 
wendung dieses  Photometers ,  das  gewöhnlich  unter  Rintf  OHn^s 
Namen  angeführt  wird,   obgleich  Lamrert  sich  schon  einer 
gleichen  Methode  bediente^  dürien  die  Lichtflammen  nicht  allzu 
liahestehn,  damit  nicht  der  den  eigentlichen  Schatten  umgt* 
bende  Halbschatten  e»e  Unsicheiheit  hervorbringe*   Um  di» 
Gleichheit  der  Erleuchtung  mit  Sicherheit  wahrzunehmen ,  n^üs-  ' 
sen  die  Erleuchtungen  gleichfarbig  sevn^  indem  sonst  das  Ur— 
theil  des  Auges  nicht  mehr  die  geiuirigc  Sicherheit  über  die 
Gleichheit  der  Erleuchtung  behält.    Indefs  kann  man  in  jedem 
Falle  die  Grenzt  der  Sicherheit  dadurch  finden^  dals  man  1  so 
nahe  henniUckt,  dafs  die  von  diesem  Lichte  bewirkte  Erleuch- 
tung als  ein  wenig  zu  stark  eiuajint  wird,  und  duh  man  1  so 
weit  entfernt,  bis  man  einen  geringen  Vorzug  der  andern  Er- 
leuchtung bemerkt^  je  geringer  der  bei  diesem  doppelten  Versu- 
che getundene  Unterschied  der  Entfernung  ist«  desto  zuverlässi- 
ger ist  das  Unheil  des  Auges  über  dieGleiehheit  der  Erleuchtung. 
VII.  »i.  IX  k 
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Aof  gans  Sholidkin  Prindpteii  bmlit  die  von  Boirema 
vorgeschlagene  lichtmeunng  ^  wo  min  swei  Flädben  Ton  voli- 

kommen  gleichem  weifsem  Papiere  und  auch  von  gleicher  Giofüa 
so  aufstellt,  dals  die  eioe  von  dem  Lichte  erleuchtet  wird,  dessen 
Lichtstärke  man  bestimmen  will,  dia  andre  von  dem  lichte»  das 
»an  als  Mais  tvx  Vergle^chnng  anwendett  Das  Istztera  wiid 
genÜbert  oder  entfernt ,  bis  man  beide  Erlenebtun  gen  als  gleieb 
erkennt,  und  aus  den  verschiedenen  Entfernungen,  die  der  einea 
oder  andern  Beleuchtung  entsprechen,  wird  die  Vergleichung 
ebenso,  wie  vorhin,  abgeleitet^.  Eine  dieser  von  Bouguer 
vorgeschlagenen  ähnllobe  Voirichtnng  giebt  Pottea^  an.  Zwei 
Scheiben  ans  dünnem  Papiere  werden  von  der  Hinterseite  er« 
leuclitet ,  und  da  ein  gegen  ihre  Ebene  senkrechter  Schirm  sich 
von  ihnen  bis  zu  den  Lichtern  cibtrecki,  diese  aber  sich  an  ver- 
/Schiedenen  Seiten  des  Schirmes  beünden,  so  erhalt  jede  der  bei-* 
.den  Papierflächen  nnr  von  einem  Liebte  her  Erleocbtong»  Die 
snr  Erleuchtung  dienenden  Licbtflamme^  oder  andern  Briencb« 
tungsmittel  können  durch  angebrachte  Schrauben  mit  ihren  Un- 
terlagen leise  fortgerückt  werden,  bis  das  Auge  die  Erleuchtung 
als  gleieb  erkennt.  ^ 

RiTCan  bat  diese  Veigleicbnng  der  Erleucbtnng  bei  sei« 
nem  Pbotometer  noch  bequemer  gemacht.  Man  nimmt  swei  aus 
demselben  Spiegel  geschnittene  ganz  gleiche  quadratische  Spie- 
PJß* gelscheiben  AB,  A  C  und  stellt  sie  in  dem  Kasten  DE,  unter  45 
Graden  geneigt  gegen  die  Uxund^che,  auf*  Bei  A  F,  A  Q  sind 
swei  nur  durch  einea  scbmaleni  undurchsichtigen  Streifen  ge- 
trennte Flächen  von  durchscheinendem  Zeuge  oder  geöltem 
Papiere.  Will  man  nun  die  Erleuchtung  abmessen,  die  von  ir- 
gend einem  Lichte  hervorgebracht  wird,  so  stellt  man  dieses 
Licht  der  einen  Oeünung  E  des  Kastens  gegenüber,  au  der  an- 
dern Seite  dage'gen  wird  das  zur  Vergleichung  dienende  Licht 
,  in  einer  solchen  Entfernung  aufgestellt ,  da&  die  Erl^ncbtung 
beider  Flächen  AF,  A6  als  gleich  erseheint.  -  Der  Kasten 
ist  inwendig  gesclnvarzt ,  damit  nur  das  vom  Spiegel  reflectirte 
Licht  die  Erleuchtung  bewirke,  und  der  Versuch  rnuls  im  dun- 
keln Zinuner  angestellt  werden. 

Diese  Pbotometer  besieben  sich  auf  die  Wahmehnung  glei- 


1  FniEflTLBY  Gesch.  d.  Optik.  S.  295.  S04. 
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cliii  Erkoditiing ;  «bmr  aueh  tu  VergUiehong  der  Lichtstarke, 
sofern  sie  sich  als  ^jesammter  Eindruck  auf  das  Auge  wahrneh« 
men  lädst,  hat  man  Photome|er  angegeben«  Dahin  gehört  WoL* 
i.aston's  Vorschlag,  das  Sonnenlicht  Ton  einer  klein«ii.  spiegeln- 
den  GUskagel  sarädiwer£»Q  in  lassen  und  dieses  Bild;  mit  blo- 
Isem  Auge  oder  mit  dem  Femiöhre  gesehn,  mit  dem  Bilde  ei* 
ner  Lichtflamme  zu  vergleichen.  Das  Bild  der  in  einer  kleinen 
Glaskugel  gespiegelten  Lichiilamme  soll  man,  nach  WotLA- 
STo\^8  Auleitong,  mit  dem  einen  Aoge  durch  eine  Linse  von 
2  Zoll  Brennweite  betrscfaten,  während  man  mit  dem  andern 
Auge  durch  ein  Fernrohr  nach  dem  Sonnenbilde  in  der  entfern« 
ter  stehenden  kleinen  Kogel  sieht.  W  üllastoä's  Zweck  bei 
diesen  Vergleiciiungen  war  vorzüglich,  den  gtsammteu  Glanz 
eines  Sternes  mit  dem  der  Sonne  zu  vergleichen,  und  xu  diesem 
Zwecke  mnlste  man  am  Tageden  Eindruck  des  Bildes  der  Licht* 
flamme  dem  des  Sonnenbildes  gleich  zu  machen  suchen  und 
dann  am  Abend  den  Eindruck  der  im  Kugelspiegel  gesehenen 
Liclitflamme  mit  dem  direct  gesehenen  Sterne  vergieiciien.  Be«* 
&Adet  sich  die  üngei  vom  Durchmesser  =s  B  in  der  KntfemtUBg 

iE 

s  D  vom  Auge,  so  drückt  —  verliiiltni£»mä£sig  den  schein« 
itajreu  Durclimesber  des  Sounenbildes  aus  und  der  gesammte 
Eindrack  des  reflectirten  Lichtes  ist  der  GrttlSie  ^^^^^  p^o-» 

♦ 

portionnlt  wenn  man  den  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne 

immer  als  gleich  annimmt«  Bringt  man  nnn  die  Lichtflamme  in 
verschiedene  ]^nl(ernangen  =  d,  bedient  sich  aber  immer  der- 
selben Kugel  und  iaist  das  Auge  dieselbe  Stellung  einnehmeui 
so  verhält  sich  der  gesammte  Glanz  des  Bildes  der  Flamme 

wie  ^«    Gesellt  also  das  Sonnenbild  sey  gleich  dem  Bilde  der 

in  der  Entfernung  =  d  aufgestallten  Flamme ,  der  Stern  gleich 
dem  Bilde  der  in  der  Entfernung  =  J  aufgestellten  Flamme ,  so 

B^.d* 

ist  das  Licht  des  Sternes  as       *     ■  wenn  das  Licht  der  Sonne 

B  1  ist;  Nach  einigen  Versuchen  nahm  WoLiiASTOH  an  ^  das 
Licht  des  Sirius  gleiche  jun^m  Sonnenbilde  in  einer  Kugel  von 
0,1  Zoll  Durchmesser  gespiegelt  und  in  210Furs  Entfernung  »e« 

sehn;  dieb  würde  das  Lieht  desSiriuia  — ^^^^  —  sx  ~  

^«wi^wHrii««»  im  ^^^^ 2520=»  101600000ÜO 

Hh2 
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(wdl  910 SS 2590  ZoH  tM)  geien,  ote  wm  man  an* 

nimmt,  daft  nur  die  Hälfte  des  Lichts  reflectirt  wird  ^  so  ist  da» 
licht  des  Sirius  so  schwach,  dafs  20000  Millionen  Sterne  wie 
Sirius  erst  die  Sonne  ersetzen  würden«  Die  Sonn«  wurde  sa 
«iaer  140000o>aligaii  Entfemaog  hinan«  rückaa  vUimiii  um  ia 
liehtidiwadistt  enchemen^. 

Es  Terdiente  wohl  eine  nähere  Prüfung,  in  welchem  Grade 
übereinstimmend  wjedcrholte  Versuche  dieser  Art  ausfallen; 
da&man  keine  so  selir  grofse  Genauigkeit  von  dieset  Melli#dt 
•fwarten  darf,  ist  sienilich  einleiiclitaml ,  und  WoLLASToa'a 
Veisneh«  icheinen  dieses  ancfa  wa  beweisen,  man  de« 

Spiegel  des  Heliotrops  einigermafsen  zu  dem  Zwecke,  das  Son- 
nenlicht mit  dem  Kerzenlichte  zu  vergleichen^  anwenden  kanny 
habe  ich  im  Art.  HeUoirop  angedeutet. 

üm  den  Glans  Tenehiedener  Sterae  mit  einander  ta  ▼er- 
gleichen  >  hat  Hiase ael  die  Blethode  angewandt ,  darch  swei 
ganz  gleiche,  neben  einander  aufgestellte  Teleskope  abwech- 
selnd zu  beobachten.  IMan  verkleinerte  die  Oeilnung  desjeni- 
gen Teleskops,  in  welchem  der  gr^fsare Stern  beobachtet  wurde, 
his  sein  Lieht  so  geachwMcht  ersehiea,  dafs  man  iha  den  kld- 
nem ,  im  andern  Fernrohre  beobachteten  Sterne  gleich  sehütste* 
Da  man  dann  ans  dem  Verhaltnisse  der  beiden  Durchmesser 
der  bei  den  Beobachtungen  angewandten  Oeilnungen  der  Fcm- 
rtihre  das  Vexhaitnils  des  von  ihnen  zu  einem  Bilde  vereinigten 
Lichtes  kaaate,  so  eigab  sieh  eiae  Veigleiehaag  det  Liehlstiika 
beider  Sterne* 

Wo  es  blofs  auf  eine  schärfere  Vcrgleichung  der  Gleich- 
heit des  Lichtes  ankommt,  da  können  Verdunkelunssfiläsec  von 

'  OD 

ungleichem  Grade  der  Durchsichtigkeit  dienen ;  zwei  Stem% 
die  durch  dasselbe  Glas  aar  aoeh  alleafiilU  gesehn  weidei|  km- 
neu,  sind  gleich  hell.   Diese  Vergleichung  setat  indefs,  wenn 

die  Beobachtungen  nicht  unmittelbar  nach  einander  angestellt  wer« 
den,  einen  gleichen  Zustand  des  Auges  und  der  Luft  voraus, 
and  wenn  man  sich  gefärbter  Gläser  bedient,  möchte  auch  wohl 
eta  etwas  angleichfarbiges  Licht  tweier  Sterne  nicht  gaas  gleich 
durchgelassea  wevdea*  Das  Toa  LAll^ADIVS  Torgeschlageae 
Photometer  giebt  zwar  Abstufungen  des  Lichts  an ,  jedoch  nicht 
eigentlich  in  verhältnilsmalj»igen  Gradationen.    £s  besteht  aus 


1  Poggend.  Ana.  X?I.  828. 


Digitized  by  Google 


4 


Pholometer.  485 

Hornscheiben 9  deren  mehrere  hinter  einander  gestellt  weräen, 
^  d«r  kachtmid«,  Gag enstand  unsichtbar  wird,  und  statt  der 
Honfclieibeii  kann  man  sieh  apfcb  Mdaitr  iÜialiehar  Körper  be- 
dianao,  Giog«  nmn  ui  jadar  Seliaib»  aiii  glaialiar  Antbaii  das 
noch  ulmgan  Lielitas  varloran,.  ao  ktfnot«  die  mglaiclui  ADsahl 
der  Scheiben  in  verschiedenen  Fällan  ak  aiti  wirkliclias  Malli 
des  Lichtes  dienen  ;  aber  bei  der  Ungleichheit  der  llornscheiben 
ist  einer  sbichen  EachouDg  nicht  sehr  streng  zu  trauen  ^  und 
•albft  über  den  immeK  gleichniUaigaii  Liahtrerkist  bei  dam 
Dnrchganne  ^Qich  jade  Hornioheibe  rnüfiAeii  socb  erst  genauere 
Versuche  angestellt  werden  ,  da  ea  eiemlich  aiobes  ist,  dtff 
die  später  erreichten  Scheiben  nicht  in  eben  dem  Mafse  ,  wie 
die  ersten I  das  Licht  schwächen.  Lampadius  fand  bei  seinea 
VersacbeQ}  da£|  80  Harssebeiben  ausreichten,  die  Sonne  sa 
imdecken ,  da£i  aogefiOif  60  bis  65  Uomscbeibeii  daa  Licht  das 
heitern  Himmels,  selbat  bei  der  heitersten  Lnft,  nicht  mehr  er- 
kennen liefsen,  dafs  eine  Talglichtflamme  36  Scheiben,  der  in 
Setterstofi^gas  brennende  Phosphor  98  Scheiben  forderte,  um 
»ttsiehtbar  sa  werdend  Genauere  Untersuchungen,  wie  hier  . 
die  wahre  (jehtstärk*  mit  der  Annakl  der  Scheiben  in  Verbin-» 
duog  steht ,  scheinen  nicht  engesteUt  wovdeA  su  Sejrn. 

Wie  das  von  Leslik  angegebene  Photometer,  welches  ei- 
gentlich ein  DilTerentialthermometer  ist  und  die  Lichtstarke  nur 
mittelbar  doieh  die  erregte  Wärme  angiebt,  eingerichtet  ist, 
giebe  der  Art»  ViffermUiaUh^rmcjmUr  an.  Ich  bemerke  da-# 
her  hier  nur,  dafo  Bich  LveLtt's  Versnchen  die  Wirkung  ei- 
ner Lichtliamme  auf  dieses  Instrument  den  Quadraten  der  Ent— 
fsmnng  nmgekehrt  proportional  gefunden  wurde.  Hiernach 
berechnet  er«  ^a  in  2  Zoll  Entfernung  die  Wirkung  einer  Licht-* 
fimme  6  Grade  betrug,  defs  diese  in  4  Fufii  £ntferanng  nnc 
Gr.  betragen  würde;  aber  in  4  Fnfs  Entfernung  ist  die 
scheinbare  Gröfse  der  Lichtflamme  der  scheinbaren  Gr«fse  der 
Sonne  gleich,  und  da  das  nicht  durch  die  Atmosphäre  ge- 
schwächte Sonnenlicht  das  Photometer  nm  125  Gr.  würde  stei« 
gen  mechef,  so  ist  das  Sonnenlicht  12000  mal  so  stark,  «Je  das 
Liclit  jener  Wachskerie,  d.  h.,  sagt  LiSLin,  ein  Theilchen  . 
der- Sonne  von  kaum  ^  Zoll  Durchmesser  würde  so  viel  Licht 


i  LaniAoiüa  BeitrSge  ser  AtmosphiUolegle.  .Fraiberg  8« 
164*  and  Sekwaigg.  leem.  XI.  86U 
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verbreiten,  als  12000  Wtchskewen*.  Wot.LASTO»*8  rniÄ  Bou- 
OüER's  Versnclie  geben  das  Sonnenlicht  noch  stärker  an  ,  itulein 
5500  Kerzenflammen  in  1  h'xils  Entfernung  dem  Sonnenliclite 
gleich  erleuchten  sollen,  eine  Bestimmung,  die  aus  der  Gleich- 
heit <l«r  Schatten  hergeleitet  ist^.  BoccMAW  rühmt  die  grote 
Empfiiidliclikeit  dieaee  LesUe'soben  Photometmi  konnte  abet 
bei  mehTera  Insttamenten  keine  voUkommeneUebeicinstimmnog 
erhalten  ^, 

RiTCHiE  hat  dieses  Photometer  wesentlich  vervollkommnet. 
Er  drückt  den  Grundsatz ,  auf  dem  es  be];iiht9  so  eos,  defs 
gleiche  Voinmine  Luft*  dusch  gleiche  la^htmengeti ,  die  durch 
die  Abforption  en  eehwarsen  Flüchen  Wärme  henrorbringen^ 
gleich  stark  ansgedehnt  werden.    Statt  der  Kugeln  auf  dem  Dif—  , 
fcrentiahhermometer  Leslik's   bringt  er  zwei  niedrige,  aber 
weite  Cylinder  von  Zinnblech  an  (von  wenigstens  2  Zoll  Durch- 
messer und.  0,25  Zoll  Höhe,  eber  lieber  von  10  bis  12  Zoll 
Durchmesser  und  etwe  1  Zoll  Höhe)>  die  an  der  hintern  Seite 
durch  eine  kreisförmige  zinnerne  Bodenplatte  geschlossen  sind, 
an  der  vordem  Seite  aber  durch  ein  sehr  dünnes  und  gleichför- 
miges, vollkommen  durchsichtiges  Glas  das  Licht  einlassen,  in 
der  Mitte  des  Cylinders  ist  eine  Kreisscheibe  von  geschwärstem 
Papiere  den  Lichtstrahlen ,  die  durch  das  Glas  einfidlen,  ensge- 
seti^.    Diebeiden  Cylinder  sind  so 'an  einander  befestigt,  dals 
*  die  GldsJlächen  nach  ent^esenizesetzten  Kichtunnen  "ekehrt  sind, 
und  steho,  während  sie  sonst  übersU  vollkommen  luftdicht  sind, 
mit  einer  gekrümmten  Glasröhre  so  wie  die  Kugeln  des  Les^ 
lie'scheii  DiflEcrentialthermometers  in  Verbindung«  Die  Röhre, 
deren  beide  an  die  Cylinder  sich  anschlielsende  Enden  erwei- 
tert sind*,  enthalten  etwas  gefärbte  Schwefelsäure,  und  es  ist 
offenbar,  dafs  diese  von  der  Seite  meiir  weggetrieben  wird,  wo 
die  Erwärmung  der  Luft  in.  den  Cylindern  die  Expapsivkraft 
der  Luft,  verstärke   Um  su  prüfen,  ob  beide  Gylindet  in  Hin- 


1  Lestjf's  kurze  iS^arh rieht  \on  Vers,  niid  Instr. ,  die  »ich  anf 
das  Verhalteu  der  Laft  zur  Wärme  besiehn«  Uebers.  von  Brande«, 
Leipz.  18i'S.  S.  66. 

2  Poggcul.  XVL  330. 
5  G.  X.  b69. 

4  Dieses  nur  ilcswt  -i  n  ,  damit  die  vielleicht  einmal  sehr  nach 
dem  einen  Ende  geUiebene  ITiiuu^kcit  nicht  sogleich  iu  den  Zitm- 
cylinder  eintrete. 
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sieht  auf  die  Dnrdilassang  des  Lichts  ddrch  das  Glas  nndi  auf 

die  Erwäimung  durch  daö  scluvarze  Papier  ganz  gleich  sinJ^ 
»teilt  man  das  Instrument  zwischen  zwei  Lichtern  auf  und  ver- 

• 

schiebt  es  zwischeir  den  Lichtern ,  bis  die  Flüssigkeit  geoaa  dis 
StellnDg  eianimmt}  die  sie  vor  dem  Versuche  einnahm;  dieses 
ist  die  Stellung,  wo  beide  Lichter  gleiche  Wirkung  hervorbrin- 
gen. Man  dreht  nun  das  Instrument  um,  ohne  es  dem  einen 
oder  dem  andern  Lichte  zn  nähern,  und  da  sonach  die  Einwir« 
koog  des  Lichter  auf  beide  Cyündez  vertauscht  ist,  so  sind  diCss 
einender  gleich,  w«na  such  ietKl  noch  die  Flüssigkeit  in  eben 
dem  Stande  Terhafrt. 

Die  Anwendung  des  Instruments  ist  verschieden  von  der 
von  Lbslis  angegebenen.    £s  wird  nämlich  nicht  blos  die  eine 
ßeite  dem  su  prüfenden  Lichte  ausgesetzt,  sondern  such  der  an« 
'  dem  Seite  ein  als  Mals  dienendes  Licht  gegennbecgestellt«  Man 
SQcht  dann  die  Entfemnng  des  «weiten  Lichtes ,  bei  welcher  die 

Flüssigkeit  die  Stclking  behält,  die  sie  vor  dem  Versuche  haUo 
oder  die  bei  gleicher  Erwärmung  an  beiden  beiten  statt  fand. 
De£s  80,  wenn  man  immer  dieselbe  Lichtflamme,  in  verschiede« 
ner  Entfernung  eni^estelk|  eis  Vezgleichnng^mittel  enwendetj 
Grade  der  Einwirkung,  alsaGrade  des  Lichtes»  besternt  wecdeUi 

lalbt  sich  leicht  einsehe. 

Oas  Instrument  ist  bei  zureichender  Gröfse  so  emphndlkhi 
dab  eine  ^  Fufs  entfeint  der  einen  Glasscheibe  gegenüber  anT- 
gestellte  Lichtflamme  es  schon  snm  Steigen  bringt.  Bringt  man 
Tier  Lichtflammen  in  der  einfachen  nnd  eine  Liehtflamme  ii| 
der  halben  Entfernuni^  den  entgegengesetzten  Glasscheiben  ge- 
genüber an ,  so  bleibt  die  Stellung  der  Flüssigkeit  ungeändert. 
Stellt  man  swei Gasflammen,  die  bekannte  Gasmengen  in  gleichen^ 
Zeiten  Teraehren,  den  beiden  Cylindem  scrgegenübec ,  dels  die 
Einwirkung  Ton  beiden  Seiten  gleich  ist ,  so  findet  man ,  daCs 
die  verzehrten  Gasmengen  den  Quadraten  der  Abstände  propor- 
tional sind.  Wendet  man  die  beiden  Glasscheiben  na  ch  ent- 
gegengesetzten Puncten  des  Himmels  |  so  ergiebt  sich  der  Un» 
tersdiied  des  von  diesen  Gegenden  der  Atmosph&e  reflectirten 
Lichtas»  Dafs  man  jede  andre  Ton  der  einen  S^te  her  einwirkende 
ErwÄnnung  sorgfältig  vermeiden  müsse,  versteht  sich  von  selbst.. 
Damit  aber  nicht  seitwärts  stehende  Gegenstände,  die  niclit  aui  die 
Glasscheibe  Lichtstrahlen  oder  Wärmestrahlen  senden ,  sondern 
hlols  au(  die  Seiten  des  Zanncylindeis  oder  auf  den  nndnchsich« 
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*  tigen  Fiodcn,  nachtlieilig  erwärmend  einwirken ,  sind  die  Zinn- 
platteo  voiikommea  poiirt  und  weiiea  daher  fast  aUe  «eitwarU 
xttdri«gaiido  Warm  sttriick^t  Bm 

Photometrie» 

PhotoMiM}  ¥hotomi\xie\  Photomstry*  Di« 

Ldua  Ton  der  Abinessinig  daa  liehtes. 

Einzelne  Versuche,  Vergleichungen  über  die  Starke  des 
Lichtes  zu  arhalteii|  sind  schon  in  ziemlich  früher  Zeit  angestellt 
worden ,  indem  B«  Hotohkvs  daa  Licht  des  Sirius  mit  dem 
Lieht»  der  Sonne  an  Tergleiehan  suchte  und  AirxovT  die  Er* 
ienchtuDg  dnreh  die  Sonne,  wie  sie  anf  andern^ Planeten  statt 
finde,  darstellte.  Iii  yoheNS  bediente  sich  zu  jener  Veri^lei- 
chung  eines  KohreSy  dessen  kleine,  mit  einem  mikroskopischen 
Glaakügelohen  versehene  Oeffnung  nur  den  27664sten  Theil 
der  Sonnenscfaeibe  aeigte ;  da  die  Sonne  dann  dem  Sirius  gleich 
ofsefaien,  so  gründete  er  auf  diesen  Versneh  ScUässe  fiber  dio 
Entfernung  des  Sirius,  AuzouT  wandte  seine  grofsen  Objectiv- 
^laser  dazu  an,  weifse  Flächen  ungleich  stark  zu  erleuchten,  « 
und  indem  er  diese  Erleuchtung  derjenigeU  gleich  machte, «die 
der  Entfernung  de»  Mercnrius  oder  des  Saturn  von  der  Sonnn 
entapreehen  miÜste ,  snehte  er  die  Erlenehtoog  dieser  Planelen 
durcli  die  Sonne  nachzubilden.  Celsius  ist  wolil  der  er^te, 
der  unter  dem  Namen  LMcimeler  ein  freilich  sehr  unvollkomme- 
nes Mittel,  die  Erleucbtung  sa  messen ,  angab.  Er  hatte  näm- 
lich faine  Kreise  aufgezeichnet  und  bestimmte  die  Entfernung  des 
Auges,  in  welcher  diese  bei  ungleicher  Stelking  des  erleuchtenden 
Lichtes  noch  deutlich  gesehn  wurden^.  Dieses  l'hotümeter  giebt 
-  zwai  einige  merkwürdige  Vergleichungen  zwischen  Erleuchtung 
und  der  zum  deutlichen  Erkennen  nülhigeo  Stellung  des  Auges, 
es  ist  aber  keineswegs  för  ein  eigentliches  Photometer  anztisehn. 
Eben  das  gilt  von  NtGOD*8  PhotoiMeter,  das  genau  auf  eben  der 

Anorduun;!  beruhi^. 

BouGUEa  hat  zuerst  die  Photometrie  recht  eigentlich  wis- 
Mschaftlich  aa  behandeln  angefangen*  Maibii's  Bemarkun- 


1  Phil.  Tiai.s.  1825.  p.  141. 

2  Hist.  de  PAcad.  do  Taris  1735.  p.  7. 
'6    Annale»  de  Chim.  et  Phya.  Iii.  lü^. 
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gear  üb«  au  Verhii]tm&  a«r  8lürk«  SottMnlfakM  am  Uog«  . 
•tra  und  kufiestwi  Tage  vmnlaCsteii  iÜn,  disMii  Gegenstand 

vorzunehmen,  und  er  stellte  seine  Untersuchungen  zuerst  in  ei- 
nem kleinen  Werke*  und  nachher  in  einer  gröf&ern  Vollstan« 
digkeit  ia  seinem  TraiU  c^Qpiique  sur  la  gradatian  d9  la  lu^ 
mUiy  diTt  \irdchM  Wtik  «st  1760  wok  d^i  VerlSuMn  Todr 
'  Ton  Lacailli  li«iintg«geb«n  winde..   Um  ekeii  die  Zeit  «r»  * 
schien  Lambertis  photometria,  siye  de  rnenmira  lunUnis ^  co^ 
lorum  et  umbrae  (Augustae  Vindel.  1760)f  .ein  Buch,  das  die 
Fholometrie  sehr  vollständig  und  mit  der  vollkamm«Dtteil  mt-  ' 
liiAiiintischeii  Sekärfie  nod  filegms  «bkendelt« 

Dieses  Back  enthÜt  systemeliseh  fest  alle  wichtige  Gege»» 
stände,  die  in  der  Photometrie  betrachtet  werden  müssen. 
X«AMn£AT  redet  nämlich  zuerst  von  der  Erleuchtung  durch  ge« 
nuUioig  lortgekende  Lioktstraklen  nnd  lehrt,  wie  man  sicK  Ton 
d«B  Hanptslilieo  uberteiigeo  kenoi  dt£i  die  Erlencktung  sich 
«mgekekrt  wie  des  Qoadret  der  Entfismong  und  wie  der  Knni 
des  Kinfallswinkels  gegen  die  erleuchtete  ILbenft  verhäh,  ferner 
dafs  die  Erleuchtungskratt  und  die  Erleuchtung  selbst  nach 
VerhältniTs  des  Sinns  des  Emanationswinkels  abnimmt  2.  Diest 
Pkiocipi«!!  werben  dann  auf  eipielua  fäUsi  wo  die  Erleacktniig 
dureh  Körper  '>dei  Flicken  Ton  bestimmter  Figni  bewirkt  wird, 
angewandt.  Die  zweite  Abtheilung  handelt  von  dem  durch 
transparente  Ivöjrpex  durchgelassenen  lachte  und  Lamscat  sucht 
hier  zu  bestimmen ,  wieviel  Licht  an  der  ersten  Oberfläche^ 
wieviel  an  der  sweiten  Oberfläche  durch  Znriankwerfitog  ver- 
loren geht  und  wieviel  endUok  durch  die  iuvrollkommeae  Un^ 
durchsichtigkeit  des  Glases  aufgehalten  \vird^.  Die  Anwendung 
auf  das  durch  Linsengläser  durchgehende  Licht  und  auf  die  £r- 
leachtoogy  welche  |easeit  derselben  durch  ein  in  bestimmtet 
EntfemoDg  aofgesteUtes  Liokt  kervorgebraoht  wird,  scklieist 
rieh  hieran  an.  Der  dritte  Tkeil  kandeh  von  der  ZorUdiwerw 
£ung  von  imdurchsichtigen  Körpern,  vorzüglich  von  Spiegeln, 
•  Die  Quantität  des  hier  zurückgeworfenen  Lichtes  wird  durch 
Vergleichnng  der  ke/vorgebrackten  Erleacktuog  bestimmt  und 
anch  fiir  KOrperi  die  keine  Spiegel  aind|  wird  die  Menge  de» 


1  EMai  d'optique.  Paris  1729. 

2  S.  Art.  Erleuchtung  Bd.  HL  S.  1146. 

8  .S.  die  Art.  DurdWickctfM  laad  Ziirac&ie«!/img  d#i  L<cki#t. 
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wirklieh  anraokgeworbneii  Lichtes  nit  der  Lichtmenge ,  welche 
die  Fläche  erhält,  verglichen  und  dadurch  die  Weifte  (aihecJo)deT 
Fläche  bestimmt*.    Der  vierte  Theil  beschäftigt  sich  mildem 
Eindruf  ke  auf  das  Auge  oder  mit  dem  scheinbaren  Glanie.  Hier 
wird  die  Erleochtnng  bestimmt,  welche  das  im  Auge  daigestellle 
Eüd  des  Gegenstandes  erhält.    Wenn  man  von  dem  Verluste 
an  Licht>  den  die  nnyollkommene  Durchsichtigkeit  der  Feuch- 
tigkeiten im  Auge  und  den  die  Zuiiickwerfung  an  den  Oberflä- 
chen hervorbringt,  absieht,  so  ist  jene  Erleuchtung  theils  dem 
absoluten  Glänze  des  Gegenstandes,  theiJs  der  GrOfse  der  Oefiw 
Bong  der  Popille  proportionaL    Hienmf  gründet  sich  der  Satz, 
dafs  Aie  ffes§hen0  Helih^,  die  scheinbare  Intensität  des  Lichtes, 
nicht  von  dem  ALbtande   des  leuchtenden  Körpers  abhängt^« 
Der  fünfte  Theil  handelt  von  der  5di\vächung  des  Lichts  ia 
der  Atmosphäre,  von  dem  Grade  der  Erleochtnng,  den  die  At* 
mosphära  selbst  hierdurch  erlangt,  oder  der  Helligkeit,  mit 
welcher  sie  selbst  wieder  die  Brde  erleuchtet;  endlich  von  der 
Erleuchtung,  die  uns  durch  die  Dämmerung  zu  Theii  wird\ 
Der  sechste  Theil  ist  einer  Anwendung  auf  die  Erleuchtung  des 
Mondes  durch  die  Sonne  und  der  Venns  durch  die  Sonne  ge- 
widmet.   Es  wird  sodann  die  Erlenehtung,  welche -die  fiido 
vom  Monde  empfingt,  ifiit  der,  welche  sie  von  der  Sonne  er- 
hält, vergliclien*  und  die  Zeit  des  gröfsten  Glanzes  der  Venus 
bestimmt^;  endlich  wird  gezeigt,  wie  Beobachtungen  eines 
Planeten,  der  einem  Fixsterne  gleich  erscheint,  sa  Vefglaiehoh- 
r  gen  des  Glanxes  der  Fixsterne  mit  dem  der  Sonne  fuhren.  Der 
siebente  Theil  ist  der  Vergleichung  des  von  farbigen  Körpern 
ausgehenden  Lichtes  gewidmet,   und  endlich  wird  noch  kur» 
von  der  Erleuchtung  gehandelt,  die  durch  den  Glanz  des  Him- 
mels in  denjenigen  Gegenden  einer  Flache  statt  findet,  Weleho 
in  Beziehung  auf  die  Sonne  beschattet  sind* 

Diese  Inhalts- Anseige  giebt  ungefähr  eine  yollsrändioe 
Ueberöicüt  alier  liieiiier  ^jeliurigen  Lehren*    Mehrere  deiselbea 


1  8.  Art.  Erliuchtung  Bd.  lU.  6.  1566,  and  Art  Zt^uckwg^ung 

dii  Lichtes* 

2  8.  Art.  Licht  Bd.  VJ.  S.  284. 

8   8.  Art.  Dämmerung  fld.  II.  S.  277. 

4  S.  Art.  Erleuchtung  Bd.  UL  S.  1161. 

5  3*  Art.  Vfnm. 
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sind  auch  vonEouoüSR  sehr  vollstäntlig  erklart  und  durch  Ver« 
suche  tfaeüs  begründet,  theila  erläutert  wordeil)  namentlich  die 
Lebfe  von  der  Zurückwetfong  di^a  lichtes,  welche  «n  nnduch* 
sichtigen  und  durchsichtigen  Ktfrpeni)  an  spiegelnden  und  nicht 
spiegelnden  Oberflächen  statt  findet  n«  s.  w« 

In  neuerer  Zeit  sind  die  Versuche  über  manche  der  er*- 
wähnten  Gegenstände  wiederholt  und  vervollständigt  worden« 
Namentlich  hat  Rumford  Versuche  ühef  die  Erleuchtung  dorch 
nttaere  gewöhnlichen  Lichtflammen  angestellt  und  ihre  Licht- 
stibhe  mit  dem  Verbranche  des  Brennmaterials  in  Vergleiohnpg 
gestellt.  RuMFOnD  und  Hkrschel  haben  über  den  Lichtver- 
lust bei  der  Zurückwerfung  des  Lichtes  von  Metallspiegeln  und 
bsim  Durchgange  durch  Glaslinsen  Versuche  angestellt;  aas  dit- 
^  sea  Versuchen  und  aus  der  Berechnung  des  im  Bilde  des  Spts^ 
gelteleskopes  vereinigten  Lichtes  hat  HiRscn«^  die  Lichtstärke 
seiner  Teleskope  berechnet.  Der  jüngere  Hersghel  hat  über 
den  Lichtverlust  beim  Durchgange  durch  farbige  Gläser  Ver- 
suche angestellt*.  Und  so  hat  man  au£  ähnliche  Weise  mehrera 
Zweige  der  Photometrie  bereicherte  Eine  eigene  photometiische 
Untersuchung  mscht  die  Polarisirung  des  Lichtes  >  nttthigi  in« 
dem  polarisirtes  Licht  weder  bei  der  Znrackwerfung  noch  beim 
Durchgänge  eben  den  Gesetzen  folgt,  die  Lamb£At  und  Bou- 
entwickelt  haben. 

Lehrbacher  I  welche  die  Photometrie  allmn  behandelui 
sind  neuerlich  wohl  nicht  «vschieneui  sondern  sis  wiid  ab 
Theil  der  Optik  vorgetragen;  Karstiit  hat  ihrindels  den  ganzen 
8ten  Theü  seines  Lehrbegrifies  allein  gewidmet« 

Photosphäre. 

Unter  diesem  Namen  kündigte  Pastor  ff  eine  schwach 
sichtbare  Jb^rscheinung  an ,  die  in  guten  Achromaten  als  das  Bild 
der  Planeten  umgebend  gesehn  werde«  Nach  seiner  Meinung 
ist  dieses  eine  wirkliche  LichAugel^  welche  die  Planeten ,  na- 
mentlich die  Venns ,  den  Jupiter  und  den  Satoni  nmgiebt.  Als 
Beweis,  dafs  diese  die  Planeten  um^ebeude  ijlrscheinun^  eia 


1  G.  XLT.  Ml.  XLVI.  Onicma  vea  Uchte'  8«  2Mi  de« 
deaksehen  Uebert. 

t  8.  Alt.  FohoMnmg^ 
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wirklicher  Gegenstand  uf^  iäkn  Pastomvf  Sk  EAhnng  aa, 
^  ttümkopkd»  Stern«  beim  Eintritte  in  diese 

Uehtsphilre  tidi  dem  Ange  enttiehn;  aber  er  bedachte  dabei 
nicht,  dafs  jedes,  wenn  gleich  matte,  Licht,  blofs  darum,  weil  es 
unser  Auge  trifft,  dasselbe  minder  fähig  macht^  kleine  Gegen- 
stände zn  sehn ,  und  dafs  dieser  Beweis  daher  nur  die  Existent 
«iiies  lichtaehimmiffii  nicht  eher  die  £xisteiis  eines  die  Veom 
vad  eadre  Pleaeten  ungebendan  Materie  beweise 

Es  leidet  wohl  keinen  Zweifel,   dafs  diese  Photosphare 
nichts  anders  ist,  als  eine  opüi>che  Täu&chuog»  £.usowsK>x 
fand  nicht  bloCs  den  Jupiter  und  Saturn ,  sondern  encli  5ariai| 
Rigel  n#d  Capelle  yon  einer  eoldben  PhotoeplUie  ao^ebeDy  ti|id 
bei  eilen  dieeea  Weltkörpern  erschien  sie  Ton  50"  Halbmesser 
in  Zeit,  wenn  ein  nnd  dasselbe  Fernrohr  angewandt  wurde, 
Dafs  diese  lieobatlaung  der  Meinung,  man  beobachte  hier  ei« 
^en  wirklichen  Gegenstand,   ganz  entgegen  sey,  erhellt  von 
•elbit    Neck  KusowtKx'e  Meiaang  entsteht  dieser  Licht* 
iofaimner  bei  hellen  Sternen  deher,  da£i  etwas  licht  von  der 
innern  Hohlfläche  des  biconvexen  Objectivglases  zurückgewor- 
fen,  dann  von  der  Vorderfläche  theilweibe  abermals  zurückge- 
worfen wird  und  so  in  das  Auge  kommt.    Ob  diese  £rklemn^ 
die  sehr  viel  für  sich  ket,  yollkomaen  richtig  eey»  ist  yon  eini* 
gen  Beobechtern  noch  eis  unentschieden  fmgesehn  worden ;  eher 
folgende  Beobachtung  von  Kunow skt  widerlegt  wohl  die  Ob- 
jectivität  der  Erscheinung  <^an/>  vollkommen.    KuHOWS&T  be- 
obachtete den  Jupiter,  indem  dieser  im  Begriff  wer,  hinter  ein 
entferntes  Dech  sn  treteui  und  er  echtete  nun  dereuf|  wie  hief 
die  Photosphare  Terschwinden  werde;  er  Überlegte  nämliek 
richtig,  dals  eine  wirkliche  Umgebung  des  Jupiter  ^sicii  nach 
und  nach  hinter  dem  entfernten  Gegenstande  verbergen  müsse, 
wogegen  ein  im  Fernrohre  erzeugter  Glans  so  lange  sichtbar 
bleiben  mufste  ,  als  das  lacht  des  Jupiter  euf  des  Objectiy  fiel, 
•ber  euch  nicht  Ünger.    Das  Letstere  geschah.    Die  Photo-* 
Sphäre  zeigte  sicli  deutlich  i^or  dem  dunkeln  Gegenstande,  so 
lange  Jupiter  noch  Strahlen  auf  das  Objectiv  sandte,  und  sie 
wer  gen«  verschwanden,    als  das  Licht  des  Planeten  nicht 
mehr  des  Objectiv  erreichte ;  die  euf  dea  hellen  Himmel  proji- 
cirte  Seite  vccsckwead  schon,  als  Jupiter  Ufa  erst  sum  Theil 


1   Astron.  Jahrb.  1823.  8.  157.  248.  1825.  S.  236. 
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verdeckt  war,  ^hreml  dii*  mf  «fnnlcelii  Grande  seh^ner 
sichtbare  Hälfte  (die  por  dem  Hause  sichtbare  Hälfte)  erst  ver- 
schwand ^  aU  Jupiter  sich  verbargt.  Man  siebt  diese  Pboto-^ 
tphäre  nor  to  Fermrtflnreii)  dere»  Objecdve  so  Tollkommti  po^ 
liirt  und  to  frei  Ton  •llem  tnf  4erOberfliE«li0  desGIssss  tmttSQ«»  ' 
ten  Lichte  sind  s  Ms  gar  kein«  durch  zerstreute Licht  hervor-i 
gebrachte  Erhellung  des  Sehfeldes  statt  findet. 

Der  jüngere  Heaschel  beschreibt  ähnliche  ErscheinungeD^ 
die  steh  bei  300  bis  400in«liger  VergiOlseraDg  bei  Fixsltmsn 
zeigen.  Dt  nämlich  erscheint  der  FSzstem  nind  wfe  ein  Planet' 
und  mit  zwei  ode^  drei  abwechselnd  heOen  und  dunkeln  Bin* 
gen  umgeben,  die  an  den  Rändern  etwas  gefärbt  erscheinen. 
HiASCHEL  erklärt  diese  Erscheinungen  aus  Interferenzen.  \m, 
wahren  Brennpiniete  kommen  die  Lichtstrehlen  alle  in  gleaeheoi 
Zustande  tn,'  aber  seiÜWärts  Tom  Brennpnnete  lre£Fen  Strehlen 
von  der  einen  Seite  des  Obftfctiirs  so  mit  Strahlen  Ton  der  en^ 
dern  Seite  des  Obiectivs  znsncnmen,  dafs  sie  in  einer  gewissen 
Entfeniang  eine  gegenseitige  Zerstörung  des  Lichteindruckes,  ia 
einer  doppelten  Entferonng  eine  Verstirkong  desselben  bewir« 
ken,  so  wie  es  die  Erüihningen  von  den  Interferenzen*  ench  int 
andern  Fällen  ergeben.  Wie  Steh  diese  Licht  -  Erscheinung 
ändert,  Avenn  man  ein  Diaphragma  mit  ninJer  oder  mit  drei- 
eckiger oder  anderer Uefinung  anbringt|  hatüXASCHSXi  umstand-^ 
lieh  besoluiebcn^ 

0 

,   P  h  7  s  i  ik« 

Naturlehre^  Naturkunde,  Naturwis-^ 
senschäft,  Naturphilosophie;  Physicay  phy^ 
üc^f  phUoaop/ua  mUuralUf   Pliy^ique;  li<Uural 

Philo6op/iy. 

Unter  Physik  (^QitOQla  (f^vatxri  oder  schlechtweg  ^vaixi}) 
oder  Natnrlehre ,  welcher  dentsehe  Ansdmck  mit  jenem  gleich«« 
hedentend,  aber  noch  genauer  bezeichnend  ist,  versteht  man  di« 

Lehre  von  der  Natur  oder  den  Unterricht  über  dieselbe«  und  zxik 


i  Astr.  Jabib«  18S5.  8.  2».  1815.  8.  208. 
t  8.  Art  Inttrftretu  Bd.  Y.  8.  770  ff. 
8  Bsasces«  Tom  Licht»  f.  786— 778* 
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Btttiaiinnng  dessen,  was  durch  dies«  Aiudfiicke  bw»ichii«l 
jßnimk  soll,  d«r£  cUhn  bloISi  di«  Bedeatung  des  Wortes  Naiur 
nüher  angegeben  werden.   Dieser  letstere  Ansdrack  bezeidiBot 

aber  den  InbegrüF  der  gesammten  Aufsenwelt,  und  zwar  nicht 
blols  das  sinnlich  Wahrnehmbare ,  das  Materielle ,  Körperliche^ 
sondeni  auch  diejenigen  Ursachen  der  manoigfahigen  Verände- 
rangen,  die  man  KiüAe  an  nennen  pflegt ,  aqd  diesen  Garnen 
fUht  dann  das  Gebtige  oder  die  Geisterwelt  entgegen. 

Aul  Jen  ersten  Blick  scheint  es  nicht  schwierig,  diese  bei- 
den Gebiete  der  Wissenschaften  als  wesentlich  von  einander 
verschieden  sn  trennen ,  allein  die  Geschichte  hat  gezeigt ,  dals 
dieses  nicht  alleaeit  geschah  .und  daher  so  leicht  nicht  seyn 
kann.   In  den  firöheren  Zeiten  ialste  man  nämlich  den  gansen 
InbegTilT  alles       issenü  unter   dem  gemeinschaftlichen  Aameo 
Philosophie  zusammen ,  wobei  jedoch  die  Physik  von  der  Meta- 
physik dnich  (die  aristotelische  Schule  getrennt  wurd^  £rst  seit 
Caatcsivb  gewohnte  mi^n  sich^  das  geistige  Leben  Tom  üär» 
perlichen  nnd  Materiellen  streng  an  sondern  ^  bis  in  den  nene* 
Sten  Zeiten  Schelling  und  die  Anhänger  der  Naturphilosophie 
(nadi  der  später  von  einigen  philosophischen  Schulen  in  Deutsch- 
land festgesetzten  Bedeutung  dieses  Wortes)  alle  Gegenstände 
its  mensohlichen  Wissens  wieder  tu  vereinigen  suchten^.  Es 
ist  jedoch  in  mehrfacher  Hinsicht  von  gröfster  Wichtigkeit^  die 
Naturlehre  durchaus  auf  die  Grenzen  einer  Erfahrnngsxyjis.scn- 
schaft  zn  beschränken,  alles  davon  auszuschiieisen ,  was  ^aufsei 
■  denselben  liegt,  insbesondere  aber  die  Naturforschung  nicht  bis 
in  das  Gebiet  des  Glaubens,  namentlich  des  religi(fsen;  ansan« 
dehnen*  Das  Wesen  des  Namrstudinms,  zugleich  aber  die  sahU 
reichen  Anwendungen,  welche  man  von  den  erhaltenen  Resul- 
taten zu  machen  veranlafst  wird,  bringen  es  mit  sich,  dafs  hier- 
bei eine  dnrehans  freie  Jb'orschung  stattfinden  mu£s ;  nichts  darf 
für  ansgemacht  gelten,  was  eines  strengen  Beweises  ermangd^ 
Insbesondere  in  allen  denjenigen  Thailen,  die  eine  mathemati- 
sche Lieiiandlung  erfordern;  es  mufs  femer  erlaubt  seyn,  jeden 
noch  so  lange  bestantiti^eii  Satz  anzugreifen,  sobald  ein  solcher 
Anglist'  durch  gehörige  Gründe  unterstützt  werden  kann ,  denn 
nur  auf  diesem  Wege  ist  es*  möglich,  snr  ausgemachten  Wahr- 
heit tu  gelangen.  Bei  Gegenständen  des  Glaubens  dagegen,  ins* 


1  J.  F*  Fans  Lahrbach  der  ^^atarlehre.  Jena  18)26.  S.  S. 
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beionSei«  des  nUgilffaii,  lefeni  du  Object  denalbeii  «in  Ubeiw 
«noUdies  ist.  darf  ein«  solche  wt  Anschaiuiniz  r^estfilsto  «bso* 
lute,  jeden  Zweifel  beseitigende,  Gewifbheil  gar  nicht  erwartet 
werden  ^  und  wollte  man  sich  bestreben^  sie  wirklidi  zu  echal« 
ten ,  so  würde  man  Gefahc  iaufen ,  allzuviel  za  vexlieren  ^  ims 
iiir  den  Menscheo  von  pöbln  Wichtigkeit  iit.  Die  Netnifof- 
sehnng  geht  von  Sulsern  Dingen  enSf  der  religiöse  Glaube  Y9m 
Innern,  vom  Wesen  des  IVIenschen  sdlbst,  bei  jciier  kann  das 
Object  vom  untersuchenden  Subjecte  völlig  geUeont  betrachtet 
werden,  bei  der  religiösen  Uebersetigong  wird  dieset  niemils 
der  Fell  seyn,  der  letiteren  mnls  es  daher  erlaubt  seyn ,  ans  der 
mteren  so  viel  zu  entnehmen,  als  ihr  beliebt,  aber  es  darf  moht 
nmgekelirt  jener  gestattet  werden,  sich  bei  iiiren  Unteiäuckun« 
gea  und  i  oi -gerungen  in  das  Gebiet  von  dieser  zu  verirren. 

Die  Kenntnils  des  menschliGhen  Geistes  und  seiner  Thatig- 
keits-Aeulserongen  bildet  anf  gewisse  Welse  ein  Mittelglied 
swischen  beiden,  bei  welchem  die  Erfahrung  gleichfalls  die 

Crundlj;je  ausmacht  und  daher  eine  freie  Forschun;'  sUttlindcii  , 
muh  i  allein  diese  führt  allezeit  zu  dem  Resultate,  dafs  über  das 
WesoD  des  Geistigen  im  Menschen  keine  gewisse  Ueberzeugong  • 
SU  «werten  steht ,  woraus  dann  abermals  die  Polgemng  hervor* 
geht,  da(s  bei  der  Untersuchung  der  Natur  die  des  Geistigen 
gani  ausgeschlossen  werden  mufs,  um  nicht  Gewisses  und  Un- 
gewisses mit  einander  zu  vermengen.  Dagegen  geliürt  ohne 
Ausnahme  alles»  was  die  Sinnenwelt  mittelbar  oder  unmittelbar 
darbietet  I  die  Materie  im  Ganzen  und  jeder  einzelne  K6fper^ 
jede  Verüriderang  der  AuÜs^ndinge  nebst  deren  Ursachen ,  kurs 
aUes  wab  sinnlich  wahrnehmbar  ist,  in  das  Obiet  der  Naturfor- 
schungy  und  man  darf  keinen  dieser  Gegenstande  als  seiner  Un-  - 
bedeutsamkelt  wegen  nicht  dazu  gehörig  ausschlielsen »  obgleich 
mwischen  dem  Wichtigen  und  Unwichtigen ,  dem  Gewöhnlichen 
und  dta  Seltenen,  dem  allgemein  und  dem  nor  wenig  Bekann« 
ten  ein  bedeutender  Unterschied  stattfindet. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  bei  dem  auf  den  ersten  Blick  sich 
zeigenden  unermeßlichen  Aeichthume  und  der  unfafsbaren  Fülle 
der  Natur I  da£i  die  Wissenschaft,  welche  über  elles  dieses  uns 
belehren  nnd  Auskunft  geben  soll  9  von  einem  autserordentlichen 
Umfange  seyn  mufs.  Bei  nahererBetrachtung  ergiebt  sich  aufscr- 
dem  bald,  dals  weder  der  schärfste  Verstand,  noch  auch  der  be— 
liarjrlichste  nnd  angestrengteste  Heils  |  oder  selbst  beide  mit  ein» 
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■iid#r  vnbmäm^  den  «oseltten  Mantclien  In  den  Btutä  n 

setzen  venDÖgen,  mit  allen  diesen  Gegenständen  genauer  be- 
kannt zu  werden.  Obgleich  daJier  die  Naturforschung  eigentlich 
«n  ungetrenntes  Ganzes  ausmaciieQ  sollte  und  aofan glich  bei 
der  vorhaDdencfn  geringeren  Menge  von  bekannten  Tlietsaciieik 
i^iUidi  enftmaebte,  lo  amCrte  doch  später  wegenlnbeTmidaiger 
Fülle  ein  Kerf  allen  in  einzelne  Theile  stattfinden ,  die  sich  bald 
tu  sehr  bedeutenden  wissenschaftlichen  Disciplinen  gestalteten. 
Wenn  man  daher  die  zur  Naturforschung  im  Allgemeinen  oder 
^  m  Natuiiehre  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  gektfiigen  Swvige 
«n&ähh,  so  gibt  ^8  deren  eine  grobe  Menge,  die  Ton  den 
SchriftsteHem  verschieden  geordnet  werden,  mir  aber  schont  • 
folgende  Zusammenstellung  die  Uebersicht  des  Ganzen  zu  er* 
leichtern. 

Obgleich  jede'  ^nssenschaft  eof  gewisse  Weise  eine  philo- 
sophische Behandlung  zaiälst,  d*  h.  eine  solche,  wodnreh  sn- 

gleich  der  genaue  Zusammenhang  des  Einzelnen  nnd  die  noth» 
wendige  Verbindung  nach  Ursachen  und  Folgen  nachgewiesen 
wird,  80  findet  dieses  doch  bei  einigen  ungleich  mehrstalt,  als 
bei  andern,  nnd  obgleich  umgekehrt  aUe  Wiaaenschaften  tob 
etwas  Gegebenemi  die  me&iten  Ton  dem  hiktonsch  Biforschten, 
ausgehen,  so  sind  doch  einige  fast  ausschlieÜsHch  auf  erlernte 
Thatsachen  beschrankt,  statt  dafs  andere,  mit  einfachen  Prämis- 
sen sich  begnügend  I  sofort  ein  weites  Feld  für  zahllose  freie 
Combinationett  gewinnen*  Ans  diesem  Gesichtspnncte  die  Sa- 
che betrachtet,  und  ohne  eine  absotnt  scharfe  Sondemng  m  be» 
absichtigen,  lassen  sich  die  sämmtHchen  zur  Naturlehre  im  wei- 
teren Sinne  gehörigen  Disciplinen  nach  der  bei  ihnen  Torzugs- 
weise  erforderlichen  Art  der  Behandlung  in  zwei  grofse  Classen 
nbtheiien ,  nämlich  die  philosophitcAen  nnd  die .  hUioruchtnm 
Die  nntec  die  erste  von  diesen  Abtheilnngen  gehörigen  haben 
mit  einander  gemein^  dab  man  bei  ihnen  von  einer  im  Ganzen 
geringen,  mehr  oder  minder  grofsen  Menge  von  Thatsachen  aus- 
geht, um  aus  diesen  diejenigen  allgemeinen  Gesetze  aufzufindeni 
welche  einzeln  oder  wieder  auf  ein  einziges  Hauptgesets  no- 
rfickgefuhrt  die  Grundlage  des  Gänsen  ansmachen.  Hierunter 
gehören  also  die  Physik  oder  die  NaturUhrf  im  engeren  Sinne 
des  Wortes,  die  Physiologie  die  Chemie  und  die  physisc/ie 
Astronomie,  Bei  den  zur  zweiten  Classe  gehörigen  Wissen- 
schaften besteht  der  bei  weitem  grOfste  und  wesentlichste  TheH 
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ans  einer  grofsen  Menge  von  Thittaolien^  welche  einseln  er- 
lernt und  zur  leichteren  IJcbcriicht  geordnet  werden  müssen, 
worunter  denanach  zuerst  die  Nalurgeschichte ^  dann  die  physi^ 
9ch0  Geographie  und  die  sphärüchs  JlMronomie  sn  rech- 
Ben  sind, 

Betrechte»  wir  dieie  eioselD,  um  die  gewählte  Eintheilung  su 

rechtfertigen,  so  besteht  das  eigentliche  Object  der  Physik  in  der 
Au^abe,  diejenigen  Kraite  aufzufinden,  von  denen  die  Kntste* 
haog«  die  Fortdauer  und  die  «teten  Veränderungen  der  gesamm- 
teaSinnenweU  abhängen*  Es  teigt  «ich  jedoch  beld|  defs  der  Ur^ 
Sprung  aller  Din^e  gans  anlaer  den  Grenzen  der  £rfahmng  liegt 
und  die  Erforschung  der  Natur  erst  dann  anfangen  kann,  wenn 
das  2U  untersiichende  Object,  also  die  iSatur  selbst,  gegeben 
ist,  woraus  dann  unmittelbar  folgt,  dals  alle  I>emtihungen,  deo 
Uraprnng  der  Welt  und  der  hierbei  wirkenden  Ursachen  zu  er* 
forschen ,  nicht  zur  Physik  gehören ,  sondern  za  einer  andern 
AVissenschaft ,  welche  man  Mttaphyaik  genannt  hat.  Aller- 
dings könnte  man  sagen  und  hat  es  auch  oft  ausges|tiQ- 
cheoy  dals  sich  aus  der  erkannten  Üeschafienheit  der  gegebenen 
Dinge  die  Art  ihrer  Entstehung  müsse  ableiten  lassen,  allein 
hierzn  wäre  schqn  als  yorlanfige  Bedingung  erforderlich,  das 
Weltall  in  seinem  ganzen  Umfange  zu  übersehn  nnd  in  allen 
seinen  einzelnen  Theilen  gen»iu  zu  kennen,  was  dem  mensch- 
lichen Verstände  ganz  unmöglich  ist,  weswegen  auch  alle  Ver- 
suche dieser  Art  von  den  ältesten  Zeiten  an  bis  auf  die  neue- 
sten herab  sich  tiünmerische  Fhantasieen  aufgelöst  haben« 
Für  die  Physik,  deren  Wesen  darin  besteht,  aus  ^-^^ebenen 
Thatsaclien  allgemeine  Gesetze  zu  entwickeln  und  diese  wieder 
auf  vorkommende  Erscheinungen  anzuwenden,  steht  ohnehin 
der  Satz  vom  zureichenden  Grande  unumstöfslich  fest,  sie 
würde  sich  selbst  zeistören  and  um  ihre  ganze  Existenz  brin- 
gen ,  wenn  sie  hierron  abweichen  wollte,  und  sonach  mufs  in 
ihr  das  Axiom,  ex  nihilo  nilfit^  auch  nothwendig  angenom- 
men werden,  ohne  dafs  sie  zu  einem  raetapiiysischen  iitnveise 
desselben  oder  zur  Beantwortung  der  Ir'rage,  ob  dasselbe  auch 
•ulserhalb  ihres  Gebiets  noch  allgemein  gültig  sey,  verpflichtet 
werden  kann.  Auf  gleiche  Weise  findet  sie  nach  d^r  ihr  eigen* 
thümlichen  mathematischen  Argumentationsweise  einen  innem 
W  iderspruch  in  derAnnabme,  dals  etwas  Bestehendes  wieder 
verschwinden  solle ,  weil  zwischen  dem  IJeber^ange  des  Etwas 
Bd.  Vil.  1  i 
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cum  Niehtf  sich  ein  viiendlicher  Abitand  befindet,  mithin  lieüt 
die  Bestimmting  über  den  in  endliche  oder  nnendliehe  Perne  ra 

setzenden  Untergang  des  Bestehenden,  überhaupt  das  IJrthpil 
über  den  Uebergang  des  Gegebenen  zum  PüchtSganz  aiil»er  dem 
Gebiete  ihrer  Forschungen.  , 

Diesem  nach  beschrankt  sich  die  Physik  im  engem  Sinne 
bldfs  auf  die  Untersnchung  des  Bestehenden  in  der  Natnr  nebst 
den  tJjMii  vor^chencitMi  Veränderungen  ,  rlcicn  Ursachen  aulzu- 
Suchen,  aul  allgemeine  Gesetze  zurückzubringen  und  den  notii* 
wendigen  Zusammenhang  zwischen  jenen  und  diesen  nachin* 
\reisen  sie  als  das  ihr  eigenthtimiich  angewiesene  Gebiet  be-> 
trachtet.  Man  kann  dieses  kurz  ansdrücken^  wenn  man  eagtt 
die  eigentliche  Aul^-ube  der  Phvsik  sey,  die  Ursachen  der  Dim^e 
ZU  erkennen  (causas  renun  cognoscere)  oder  vielmelic  die  Ge- 
setze,  welche  den  Ersdif^innngen  in  der  Natur  und  deren  ohne 
Unterbrechung  einander  folgenden  Vfränderangett  zum  Gmnde 
liegen ,  zn  erforschen.  In  dieser  Beziehung  ist  ihr  dann  ntchls 
absolut  klein  oder  grofs ,  nichts  ohne  \ej  |jalinirs  wicliti^  oder 
unwichtig,  vielmehr  muis  sie  alles  ohne  Ausnahme  zu  erklären 
Sttchen,  wobei  das^  was  auf  den  ersten  Blick  geringfügig  scheinti 
oft  die  grOfsten  Schwierigkeiten  darbietet  und  zu  den  wich- 
tigsten Resultaten  iiihrt.  Es  besteht  nMmlich  ein  innerer  und 
nothwendi^cr  ZnsaiiimenhanG^  in  der  ganzen  TSatiu-,  was  einmüt 
als  Gesetz  erkannt  ist,  rauls  aligemein  Anwendung  linden  und 
würde  durch  jede  damit  unvereinbare  oder  ihm  widersprechende 
Thatsache  entweder  modificirt  oder  gänzlich  nrngestobco  wen- 
den. Weil  ferner  die  Physik  die  erste  und  allgemeinste  unter 
allen  naUiiAvissen.sc!ii)tilichtn  Disciplinen  ist,  so  gehört  jede  neu 
entdeckte  und  zuerst  beobachtete  Llrscheinung  ur^priinglicJi  ihr 
an,  sie  mnfs  dieselbe  prüfen  und  unter  diejenige  Abtheilnng 
verweisen ,  weither  «ie  demnächst  zufällt  Diese  Allgemein- 
heit macht  zwar  das  Studium  derselben  weitlänf^ig  und  schwie* 
'       '**o  >  S'*"^^  aber  zugleich  einen  eij^enthümliclien  Reiz  und 

eine  vorzügliche  Bedeutsamkeit. 

Der  Physik  am  nächsten  steht  die  Physiologie^  die  man 
auch  Physik  der  organischen  Körper  nennen  kifnnte«  Aach 
diese  Wissenschaft  ist  anf  Erfahrungen  gegründet,  erfordert 
Lfcubachlungen  xuA  Versuche  ,  strebt  nach  genauester  Kennt— 
iiils  derjenigen  Apparate  (^Organe) ,  welche  die  Erscheinungen 
bedingen,  und  sucht  die  aligemeinen  Gesetzt  za  eiibrscheni 
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worunter  diese  letztern  sich  bringen  lüssen ;  der  Unterschied 
beider  beruht  nur  darauf,  dals  die  Physik  der  ihr  zunächst  ver- 
WRodten  Physiologie  alle  diejenigen  Eracheinungen  «k  einen 
groben  tpeciellen  Zweig  öberlMBen  hatj  wekhe  durch  das  Le« 
ben  bedingt  werden ,  wodnreb  sie  selbst  anf  die  leblosen  oder 
als  solche  betraciilwlen  Gegenstände  besclirankt  ist,  die  Physio- 
logie dagegen  sich  nur  mit  belebten  beschäftigt»  Die  letztere 
seriallt  dann  wieder  in  zwei  grofse  Abtheilungen  nach  den  bei-* 
den  Glassen  belebter  Wesen,'  ibittilidi  der  Thiere  nnd  der 
POaosen,  welche  man  bei  der  Schwierigkeit  einer  scharfen 
Crenzbestimmung  zwi. ':hen  beiden  kaum  gänzlich  von  rinnntJcr 
zu  trennen  vermag,  obgleich  die  Pllanzenphysiülo^ie  meistens 
roit  der  Botanik  verbanden  zu  werden  pilegt«    Die  normale 

'Thatigkmt  der  Organe  setzt  ferner  den  Zoatand  der  Gesundheit 
Torans,  Krankheiten  dagp^en  sind  allezeit  mit  einem  abnormen 
Zustande  derselben  Verbunden  oder  vielmehr  eine  notiiwen- 
dige  Folge  iiiervon ,  weswegen  mau  nach  die  gesammte  iYo«o* 
logU  nnd  somit  auch  die  Thtrapie  als  verwandte  Zweige  der 
Physiologie  betrechten  k<(nnte.  Unmittelbar  nach  dem  Tode 
tritt  eine  Zersetznng  der  Körper  in  ihre  einfachen  Bestandtheile 
ein,  deren  Untersuchung  in  das  Gebiet  der  Chemie  gehört. 

^Venn  man  unter  C/unut*  diejenige  Wissenschait  versteht, 
weleher  obliegt,  die  einfachen  .Bestandtheile  der  K(irper  und  • 
^as  quantitative  Vcrhältiuis  aufzosnchen ,  nach  welchem  diesel- 
ben wirklich  Terbunden  aind  oder  sich  yerbinden  lassen,  so 
viirde  sie  ilircn  philosophischen  Charakter  verlieren  nnd  zu  ei- 
ner blofsen  RrfahrungswissenMhaft  iibergehn.  Ailtiti  wenn  sie 
sieh  anoh  früher  in  diesem  Gewände  zeigte,  so  hat  sie  doch 
neoerdings  eine  andere  Gestalt  angenommen,  seitdem  ihre  ei- 
gentliche nnd  wetentUchste  Au^abe  dann  besteht,  die' allge- 
meinen Gesetze  aufzufinden,  wonach  die  verschiedensten  und 
niannigfaltigslen  Ver!ni){Jnn;^en  statt  Lnden,  oder  seiidein  die 
SiäehiOfngtrie  hoA  weitem  den  wesentlicluiten  Theii  derselben 
ausmacht.  Allerdings  bemhn  die  zahllosen  Verbindungen,  ja 
selbst  die  gesammten  Operationen,  wodurch  diese  erkannt  oder 
hervorpebracht  werden,  anf  allgemeinen  Naturgesetzen ,  deren 
Erforschung  in  das  Gebiet  der  Physik  f^ehört,  allein  sofern  die  , 

'  letztern  ausschliefsUch  nur  zur  Auihndung  der  einfachen  De- 
arandtheiJe  der  Ktfrper  nnd  der  aUgemeinan  Gesetze,  wonach 
diese  sich  verbinden ,  benutzt  werden,  hauptsächlich  aber  we- 

li  2. 
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gen  der  sahlloitn  Erfehrungen ,  welche  bierfur  uneotbehiüc^ 

sind,  hat  sich  die  Chemie  als  ein  besonderer  zu  einet 

selbätständigen  und  zugleich  weitläuftigen  Wissenscbait  gestai* 
tet,  welcfie  jedoth  aUeseit  mit  dem  Ganzen  innig  yerbondcn 
bleiben  wird.  Eben  dieses  findet  statt  bei  der  phf  tischen  jitr^ 
nomi^»  Diese  nntersndit  die  allgemeinen  Gesetze ,  welche  den 
Kreislauf  der  Gestirne  und  tlie  unwandelbare  iiierbei  statt  fin- 
dende Ordnung  bedingen,  kommt  sehr  bald  auf  Bewegungen  in 
bestimmten  Bahnen  and  auf  das  einfache  Naturgesetz  der  Aa* 
ziehnng  zurück ,  wonach  sie  sich  also  nnmtfglich  weit  von  der 
Physik  entfernen  kann^  allein  wegen  drr  grofsen  Meng»  an* 
entbehrlicher  Beobachtungen,  welche  zur  sphärischen,  theori- 
sciien  und  allgemein  zur  praktischen  Astronomie  gehören,  hat 
'  auch  sie  sich  in  Verbindung  mit  diesen'letztem  als  selbststindige 
Wissenschaft  abgesondert. 

Ungleich  weiter  getrennt  sind  diejenigen  ^sseaschaftlidien 
Di:äcip1inen ,  welche  zur  zweiten  Classe  der  mehr  iiisiorisc li^  n 
'  gehören.    Hierunter  ist  zunächst  die  Naluv^schivhie  zu  rech- 
Ben,  deren  Name  zugleich  ihren  Charakter  bezeichnet.  Sie 
zerfüllt  nach  den  zn  nntersuchenden  Gegenständen  in  die  Zoe-* 
logiCf  Botanik  and  MuuroiogU^  welche  hier  keine  nähere  Er- 
lirterung  bedürfen,  ja  es  darf  auch  als  bekannt  vorausgeseui 
werden,  dofs  tlle  Zoologie  nach  den  verschiedenen  Thierciassen 
in  Unterabtiieiiungen  zeiMlti  dals  in  der  Botanik  die  Untersa- 
clmng  der  Kryptogemen  einen  besondem  Zweig  bildet  and 
dafs  die  Mineralogie  zwei  Hatipttheile,  die  Orykit^g^noäi^  und 
Geognosie,  aasmachh  Die  letztere  hängt  durch  die  Pelrf/actolo» 
gie  oder  die  Kenntnifs  der  versteinerten  Ueberreste  organiöclier 
Körper  aus  früiiem  Zielten  mit  der  liotanik  und  Zoologie  ionig 
snsammen  und  entfernt  sich  in  der  Geologie  oder  der  Untere 
snchong  über  deo  Urspmng  der  Erde  aar  wenig  von  der.et% 
gehtlicheo  Physik ,  indem  sie  die  bei  der  Entstehung  andell- 
uiäligen  Umbildung  der  Erde  thätigen  Katuikraüe  in  Anspruch 
nimmt  y  so  dais  der  geschehenen  Trennung  ungeachtet  der  Zu- 
zammenheng  aller  Theile  zu  einem  grofsartigen  Ganzen  allezeit 
wieder  sichtbsr  hervortritt.  *  Die  pkysieoh»  (MßogrQpkU  wird 
sogleich  etwas  nüher  betrachtet  werden,  der  sj^häritekm  .Jeirt^ 
nomle  ist  bereits  ihre  ötellu  ange\vjespn  ,   wonach  sie  in  Ver- 
bindung mit  den  übrigen  astronomischen  Disciplinen  zur  Stern- 
kunde im  Ganzen  gehtfrti  und  iibejchenpt  ist  es  übeiflüssigy  über 
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diese  efnieTnen  Zweige  hier  ansfiihrlich  zu  reden,  da  ihr  Zu- 
fiamiDenhang  mit  der  Phy&ik  sich  leicht  herausstellt  und  über 
die  am  nächsteo  hiermit  verbandeoen  in  betondern  Artikeln  das 
fiftfthige  bereits  gesagt  worden  Ist. 

Man  kenn  die  ei^entlidie  Nstnrlehre  oder  die  I^hysik  im 
eogern  Sinne  in  zwei  eigenthümlich  beseichneteHanptlheile  zer- 
legen ,  wie  ich  zuerst  getfian  zu  haben  jjlanbe  nncf  gern  recht- 
fertigen möchtei  nämlich  in  reitw  und  angtismnäi^  l*hyuk.  Die 
loino  Physik  sacht  eos  den  Erscheinungen  die  gessmmten  all» 
gemeinen  und  besondern  phyukslischen  Gesetie  euf«ufindeD| 
die  engewandte  dagegen  aas  den  bereits  aufgefandenen  Gesetzen 
die  Erscheinungen  derN^tm  im  (holten  zu  erklären ;  jene  be- 
darf der  Beobachtungen  und  Versuciiey  um  die  in  der  iSutur 
wirksamen  üjräfte  kennen  sn  lernen^  diese  dagegen  sucht  die 
bereits  erkannten  auf  vorkommende  Phänomeue  ansnwenden. 
Hierunter  geboren  demnach  die  jitironomM,  als  Anwendung 

der  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  und  der  Tiüi^lieit  zur  Cuii- 
Struction  der  Bewegungen  der  HimmeUkürper,  die  physiac/ie 
G^ographU^  eis  Nachweisnng  der  BeschaFenheit  und  dcir  steten 
VeiändemngeDi  welche  unsese  Erde  und  insbesondere  deren 
Oberfläche  iu  Folge  stets  thätiger  Naturkiifte  seigen ,  und  die 
Meteorologie y  deren  Aul^abe  darin  besteht,  die  im  Lullkrei^e 
vorkommenden  zahlreichen  Phänomene  %u  erklaren. 

£s  ist  bereits^  gezeigt  worden,  dala  die  Naturlehre  eine 
Brfahrungswissejischaft  sey,,  das  heifst  eine  solche,  die,  des  phi- 
losophischen Gewandes  ungeachtet,  blolSi^  auf  Erfahrungen  und  . 
den  hieraus  entnommenen  Schlüssen  beruht.  Hierüber  ist  man 
allgemein  einverstanden  *  auch  wifd  von  Kiemanden  beslniten, 
dafs  man  durch  Beobachtungen  und  y§rsu(Jie  zu  jenen  gelangt, 
wobei  es  mir  unndthig  scheint,  hielt  nochmels  su  wiederholen, 
dals  beide  letstere  sehr  oft  mit  einander  verbunden,  sui  Errei-: 
chiing  de»  vorgesetzten  Zweckes  auf  gleiche  Weise  gan*  unent'* 
behrlich  sind,  aber  zugleich  nach  den  darüber  festgesetzten  Ke- 
geln angestellt  und  benutzt  werden  müssen,  wenn  sie  als  wis- 
senschaftliche Grundlage  brauchbar  seyn  sdlen.  Wenn  man 
dieses  alles  wohl  berücksichtigt  und  tugleieh  die  grofiien  Schwie- 
rigkeiten nicht  unbeachtet  Icifst ,  welche  nameutlich  mit  der  An- 
stellung genauer  und  in  jeder  Hinsicht  genügender  Versu9he 

'  '   '  \ 
1  TergU  Art  JUcbüehtmtg  Bd.  !•  S.  884* 
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TaibaDdeannd,  M  ntdb  maii  bald  scfr  UclMiuagiibg  von  ^cQi 
•nrsefordeatlioh  hoheo  Werlhe  gelaogen,  wdohcr  den  vöHsg 

bewährten  Versuchen  und  Beobachtungen  als  fester  Grundlage 
der  gesammten  Naturlehre  gebührt.  Es  hl  j- doch  in  den  neuern 
igelten,  namentlich  den  deutschen  Physil^rn»  mitunter  derVorwarf  - 
gemacht  worden ,  dafs  sie  der  Erfahrung  einen  sn  hoben  Werth 
hßigeUgt  hätten  und  dedorch  sn  einer  möglichst  geist^  und 
gedenkenlosen  Empirie  geführt  worden  seyen^.  Allein  diejeni- 
gen, welche  eiwas  dieser  Art  zu  äufsern  vermögen,  haben  öi- 
« ^  clier  nie  selbst  auch  nur  einen  einzigen  Versuch  angestellt,  wel« 
eher  als  schulgereoht  sur  Begründung  einer  sichern  Erfahrung 
dienen  könnte  i  sonst  wniden  sie  ohne  Zweifel  sn  der  lieber- 
seugung  gelangt  seyn ,  daÜs  die  hiersU  erforderliche  eigenthoni- 
liehe  V^crldhrungsweise  mit  Geist- und  Gedankenlosigkeit  ganz 
unvereinbar  ist,  indem  jeder  Mensch  weit  leichter,  mit  viel  ge- 
ringerer Anstrengung  und  fast  im  Zustande  des  Träumens  ein 
halbes  Dutsend  neuer  Theorieen  erdenken  oder  Möglichkeiten 
ahnen ,  als  nur  einmal  die  Art  und  Weise  g^iaa  durchdenken 
kann,  auf  welche  ein  den  Fordeningen  genügender  neuer  \'er- 
such  angestellt  werden  soll ,  der  hchwierigkeitep  bei  der  wirk- 
lichen Ausführung  und  demnächstigen  Anwendung  gar  nicht  xu 
'  gedenken« 

Die  in  der  Phjsifc  als  feste  Grundlage  dienenden  Er£ib- 

rungen  haben  nur  dann  Gültigkeit,  wenn  sie  hinlänglich  be- 
gründet sind.  In  der  Naturlehre  bedarf  es  hierbei^ derjenigen 
Priifungsmittel  picbt^  welche  die  Logik  aufsucht ,  um  über  den 
Werth  der  Zeugnisse  xu  entscheiden)  denn  di6  in  ihr  voikom- 
menden  Thatsachen  erhalten  meistens  ihr  Gewicht  von  selbst 
durch  ihren  nothwendigen  Zusammenhang  mit  dem,  was  bereits 
als  ausgemacht  anerkannt  und  an  sich  ununistiiTsIich  ist,  die  ge- 
machten Erfahrungen  erhalten  dagegen  ihre  Begründung  durch 
eine  genaue  Beschreibung  der  Beobachtungen  und  Versuche, 
worauf  sie  sich  stützen ,  indem  keine  als  gültig  betracl|tet  wird, 
welche  nicht  unter  den  angegebenen  Umständen  und  Bedingun- 
gen auf  gleiche  Weise  wieder  erfolt^t.  Eine  einzelne  isolirte 
Beobachtung»  mag  sie  uqmittelbar  oder  mit  teilst  eines  V^ersuchs 
gemacht  worden  uyu,  hat  daher  so  Iftnge  keinen  vollständigen 


1  ScHELLiKG  Uber  Faradat'«  neueste  JBatdeckung.  Münckea 
1832.  31. 
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oder  vielmehr  gar  keinen  Werth,  als  ihr  die  nÖthi^o  liestiOi- 
gung  durch  die  Aoalogie  mit  ähnliciien  Erscheinungen  oder 
durch  Wiederbolang  abgeht»  Am  eben  diesem  Grunde  findet  die 
frühere  GeheinmisImiDerei ,  nbetiieiipt  die  Wichtigkeit  ver-*» 
meintlieher  grofiier,  alier  geheim  gehaltener,  Entdeckungen  ge- 
genwartig gar|  nicht  mehr  .st.iit  ,   eine  nicht  genau  beschriebene 
oder  deutlich  vorgelegte  l^riindung  bleibt  unbeachtet.  Jnzwi- 
•chen  reicht  eine  einzige,   obgleich  imbezweifelte ,  Erfahrung 
niemeU  hio,  um  irgend  ein  Nattirgeeete  an  begründen ,  'wqhl 
aber  um  dessen  Allgemeinheit  nmzustofsen ;  oft  sind  deren  meh- 
rere übereinstimmende  iiir  jenes  nicht  genügend  und  lassen  da- 
her daa  lieäullat  hypothetisch.     liei  dem  Streben  der  JNatiiifor- 
scher  nach  absoluter  Cewif»heit  sollte  man  hiernach  es  für  rath- 
sam halten ,  gar  kein  Gesetz  aufsustelJen ,  bis  die  Summe  der 
Eriabrungen  hinreichte ,  ein  solches  fest  zu  begründen ,  allein 
diese  Forderung  streitet  gegen  die  Natur  des  Menschen,  indem 
eben  der  gebildete   forschende  Verstand  einzelne  Thalsachen 
isolirt  aufzufassen  sich  sträubt,  sie  da;;egen  sofort  mit  andern  in 
ursächliche  Verbind ang  setzt  und  hierin  so  weit  geht,  dafs  er  * 
oft  statt  der  wahrgenommenen  reinen  Thatsache  meistens  deren 
Ursache ,  seltener  die  Folge  als  solche  ausspricht.    So  sagt  man 
nicht,  ich  bemerke  einen  beschleunigten  PdLsst  Jilüg  und  scliliel,se 
auf  anwesendes  ir'ieber ,  ich  sehe  die  Erdoberiläche  benetzt  und 
leite  dieses  vom  gefallenen  R^gen  her,  ich  finde  es  drückend 
warm  und  erkenne  dieses  als  Zeichen  eines  bevorstehenden  Ge- 
witters u.  s.  w,,  sondern  vielmehr  ich  beobachte,  dafs  der  Pa- 
tient Fieber  hat,  ich  sehe,  dafs  es  gcregntt  hat,  icli  emphnde 
ein  bevorstehendes  Gewitter.    Dieses,  was  im  gemeinen  Lebei\^ 
SO  oft  vorkommt ,  ist  dem  Menschen  natürlich  und.  überrascht 
ihn  euch  selbst  bei  seinen  wissenschaftlichen  Forschungen,  wenn 
er  ihm  nicht  in  wesentlichen  Dingen  vorsichtig  zu  begegnen 
sucht.     Man  darl  jedoch  die.sci  Anlage  keineswegs  verdauunen, 
denn  sie  ist  es  eben,  die  durch  das  Streben  nach  der  Auffin- 
dung-des  ursächlichen  Zusammenhangs  vor  einer  gedankenlosen 
Empirie  bewahrt. 

Des  absolut  Gewissen  giebt  es  nur  weniges  und  das  mei- 
ste im  Gebiete  der  menscliiichen  Erkenntnifs  ist  hypotheiiscii. 
Ohne  liier  auf  die  Unterspchung  über  den  Werth  der  Hypothe- 
9€n  im  Allgemeinen  einzugehn,  folgt  schon  von  selbst,  dafs  sie 
auch  in  der  Naturforschhng  bei  mangelnder  absoluter  Gewifsheit 
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vom  gröfsteo  Natzen  sindi  nur  darf  man  nicht  zu  kühn  in  det 
Anlstetlttog  derselben  seyn  und  ihaen  keinen  hdliern  Werth 
beilegen ,  als  der  ihnen  wiiUicH  sukommt«    Sie  sind  tlleseit 

um  so  viel  besser,  je  genauer  sie  mit  anderweitigen  ausgemach'- 
ten  Thatsachen  übereinstimmen  und  je  mehr  Erfahrungen  sie 
za  einem  gemeinsamen  Ganzen  vereinigen ,  wodurcii  sie  sich 
der  absolaten  GewÜsheit  stets  mehr  und  mehr  nihern.  Menclw 
Gelehrte  h*ben  eine  überwiegende  Fertigkeit ,  aus  wenigen 
Thatsachen  sofort  die  richtige  Hypothese  eufiinfinden,  andern 
bediitien  Jazu  laHi^ere  Zeil  und  mehrere  Erfahrungen.  Das  er- 
stere  zeigte  sich  unter  andern  namentlich,  bei  A,  Volta  io  der 
Erklärung  des  Elektrophors  und  des  Galvanismus. 

Die  dnrch  Beobachtungen  und  Versuche  erhaltenen  £r£ah* 
Hingen  iithren  zn  dem  Resultate,  da£i  unter  gegebenen  Bedin-. 
gun«^en  gewisse  Erscheinungen  allezeit  auf  gleiche  Wej?>e  erfol- 
gen, und  begründen  somit  einen  ursächliciien  Zusammenhang 
zwischen  beiden»  welcher  als  nothwendig  erkannt  und  mit  dem 
Namen  eines  Naiwrgnäl%§9  beseichnet  wird.  Weiden  unter 
einem  solchen  nur  wenige  übereinstimmende  Thatsachen  be- 
grillen,  so  heifst  es  ein  beschränktes,  im  entgegengesetzten 
Falle  ein  mehr  oder  minder  allgeuieines.  Aber  auch  mehrere 
solche  Naturgesetze  Usseu  sich  vereinigen  und  bilden  dann  ein 
höheres;  ja  man  hat  sogar  danach  gestrebt «  ein  einziges  htich« 
stes  aufzufinden ,  woratis  alie  andere  absuleiten  wären;  allein 
dieses,  Was  bei  den  altern  Philosophen. der  iS^/^ii»  n^er /f^^/^f/i, 
bei  den  neuest en  das  höchste  Princip  alles  ff^isse/ts  genauot 
wurde,  wird  schwerlich  von  irdischen  Wesen  jemab gefunden 
werden;  auch  ist  es  zuverlässig  ein  eitles  Bemühen/  von  einem 
obersten  Grundsatze  herabsteigend  Alles  erklären  zu  wollen« 
Auf  jeden  Fall  wäre  hierzu  namentlich  im  Gebiete  der  Physik 
erforderlich,  die  Natur  im  Ganzen  und  in  ihren  einzelnen  Thei- 
len  vollständig  zu  kennen ,  was  sicher  unmöglich  ist ,  da  sie 
uns  im  Grofsen  und  im  Kleinen  ab  unendlich  erscheint,  und 
ich  habe  daher  schon  oft  gesagt,  dafs  es  mir  sogar  vorläufig  noch 
nicht  ausgemacht  zu  seyn  scheint,  ob  der  endliche  Verstand 
schon  hier  das  Gan^e  der  NntLir  zu  begreifen  nicht  etwa  fähig, 
sondern  selbst  nur  einmal  bestimmt  ist. , 

I\Tan  unterscheidet  theorgti$ch§  und  Kxp^rimmilal^  PhyM 
als  einander  entgegengesetzt  und  bedient  sich  des  Ausdrucks 
math$moiiic/ie  Physik  ohne  Gege;isatz  oder  alt  der  experi- 
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raenlalen  entgegenstehend.'  Dafs  hierdurch  ganz  eigentliüm- 
liche  verschiedene  Arten  bezeichnet  würden ,  ist  schon  an  sich 
nicht  wahrscheinlich  uod  auch  keioaswegs  wirUich  der  Fall, 
mlmehr  boziehn  sieb  diese  Besetchnnngen ,  ebenso  wie  die  des 
populären  Phynk  im  Gegensatse  der  ftreng  mUuntehaftltchenf 

blofs  auf  die    vorherrschende  Art   der  Behandhing.  Hiernach 
bediuieo  die  letzien ,  auch  bei  sonstigen  wissenschaftlichen  DiB» 
dplinen  gebiäachiichen,  Autdxuche  keiner  weitern  ErOrternng 
and  auch  die  ersteren  ktfonen  ohne  bedeutende  Schwierigkeiten 
leicht  Didier  bestimmt  werden.  Wollte  man  unter  theoretischer 
PJivsik  eine  solche  verstehn,  welche  der  Experimente  völlig 
entbehrt,  so  würde  dieses  im  Widerspruche  mit  demjenigen 
stehn,  was  oben  behauptet  wurde  |  nämlich  dafs  diese  Wissen- 
schaft blofs  auf  Erfahmngen  nnd  die  hieraus  abgeleiteten 
Schlüsse  gebaut  ist,  die  nur  durch  Beobachtungen  und  Ver- 
suche   erhalten  werden,   indem  zugleich  beide  letztere  Aiicn 
gieiciimaiäig  ganz  unentbelirhch  sind,  weil  ein  groiser  Tiieii  der 
nothwendigen  Erfahrungen  nur  durch  Versuche ^  ein  anderer 
nicht  minder  wichtiger  nur  durch  Beobachtungen  erhi^ttn  wird. 
Eine  von  Ulen. Experimenten  getrennte  Physik  Icann  es  also 
nicht  geben,  da  es  unmöglich  ist,  einen  durch  sich  selbst  be- 
wiesenen hüclisten  Grundsatz  aufzufinden  j  von  welchem  aus- 
gehend man  durch  eioe  Reihe  schulgerechter  Schlüsse  bis  zu  der 
gesammten  Summe  aller  Erfahrungen  ab  nothwendigen  Folge- 
rungen herabsteigen  kannte ,  ja  es  ist  dieses  schon  iusofern  lux 
den  menschlichen  Verstand  unmöglich,  als  derselbe  von  seiner 
friiiiesten  Entwickelung  an  mit  einer  übergrofsen  Menge  von 
Erfahrungen  bekannt  wird ,  von  denen  er  sich  bei  seinen  spä- 
tem metaphysischen  Operationen  keineswegs  loszusagen  ver- 
mag«   Aus  eben  diesen  Gründen  giebt  es  aber  auch  keine 
(/leoreiische  Physik  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  und  die 
Uuterschtidiing  kann   daher  nur  auf  der  eigenthiimlichen  Art 
der  Bearbeitung  beruhn,  folglich  in  dieser  Beziehung  nicht  we-« 
sentlich  seyn«   Die  Physik  als  Wissenschaft  bleibt  allexeit  die 
nSmliche  und  steu  sich  selbst  gleich,  aUein'beim  Vortrage  der* 
selben  werden  entweder  die  den  Erfahrungen  nnd  den  hieraus 
abgeleiteten  Gesetzen  zum  Grunde  liegenden  Experimente  theils 
wirklich  angestellt ,  theils  blofs  erzählt  und  im  Wesentiichea 
angedeutet,  oder  man  setzt  dieselben  als  bekannt  voraus  und 
entwickelt  durch  ScUndfolgerungen  ans  ihnen  die  einielneD 
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und  allizemeinen  Gesetze.  Hiernach  wüi  lc  lehes  Veifuliren  also 
die  experimeDtalei  dieses  dagege^n  die  theoretische  Methode  der 
NatorforachoDg  genaont  w^den.  Dafs  mao  übrigens  überall 
keine  Experimente  anstellen  kffnne,  ohne  damit  theoretische  Be- 
traefatongen  über  die  ans  ihnen  mittelbar  oder  unmittelbar  fol» 
üenden  Naturgesetze  zu  verbinden  nnd  liiren  Ziisammenhanjj  mit 
der  W  is^(?n^c;lia[t  im  Ganzen  zu  berücksichtigen^  dieses  ist  bereits 
genagend  dargethan  worden,  und  somit  fällt  also  die  Möglich- 
keit einer  blols  mpiriMcken  Experimentalphysik  von  selbst  weg. 
Was  endlich  unter  mathematischer  Physik  tu  verstehn  sey, 
wird  sogleich  näher  erörtert  werden. 

Ip  den  neuem  Zeiten  hat  man  sich  häufig  des  Ausdrucks 
NtUurphiioaophie  bedient ,  ohne  dafs  bis  |etst  noch  durch  ir* 
gend  jemand  deutlich  und  bestimmt  nachgewiesen  ist,  was 
hierunter  eigentlich  zu  verstehn  sey  Die  philosophischen 
Systeme  der  Alten  bezogen  sich  ausscliliefslich  oder  vorzu^-- 
weise  auf  die  Erklärung  der  Natur,  ihrer  Erscheinungen  und 
Gesetse,  ohne  dafs  dieses  jedoch  durch  einen  besondern  Aus- 
druck beseichnet  wurde.  Vorzüglich  stammt  die  Bezeichnung 
J^aturpJillosophie  {philosophia  naturalis)  wohl  von  Nbwtow 
her,  wiitJe  seitdem  ein  in  vielen  Schriften,  h.iupfsaclilich  den 
in  lateinischer  bproclie  geschriebenen,  Jiäuhg  vorkommender  Aus- 
druck und  ist  im  Englischen  als  natural  pfiilotophy  ausschliels- 
lich  beibehalten  worden«  In  Deutschland  kennt  man  denselben 
aTs  vorzügliches  Eigenthum  der  Schelling'schen  Schule ,  deren 
Gründer  jedoch  ungleich  mehr  daiiinter  begriff,  als  bis  dahin 
geschehn  war,  nämlich  die  ganze  Summe  alles  aus  einem  eia- 
zigen  höchsten  Grundsätze  abgeleiteten  Wissens  und  Erken- 
nens oder  vielmehr  die  geistige  Operation  dieses  Ableitens 
Selbst.  Da  jedoch  die  Erfahrung  vieler  Jahre  gf^genwartig  zu 
der  sichern  Ueberzcugung  i^efiihrt  hal ,  dafs  die  ächte  IV.iturfor- 
sciiung  durch  die  Anhänger  jener  sogenannten  Naturphilosophie 
eher  zurückgehalten  als  gefordert  worden  ist,  wie  sich  aus  der 
nachfolgenden  Uebersicht  der  Geschichte  dieser  Wissenschaft 
näher  ergeben  wird,  so  achelnt  es  am  zweckmäfsigsten ,  voo 


1  Dietai  ist  selbst  dareh  Liiz  in  selaer  bekennten  Sebrift :  ITe- 
ber  NttarphtloBophle.  Letpsig  und  Hottoek  1805.  8.  Dicht  geschehn. 
Dieser  im  Allgemeinen  ststtSodende  Mangel  an  Bestimmtheit  werde 
schon  friüier  In  einer  kritischen  Zeitschrift  gcriigU 
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jenem  3IiiVüiauclio  zurückzuliommm  iin  J  die  urspriin^liche  Be— 
deuinng  des  Wortes  wieder  herzustellen,  rjiiloüophie  oder  plu- 
lobophische  Behandlung  irgend  eines  Zweiges  der  meoftchÜchra 
KeantaUse  £iuiet  dem  aligemeioen  Spraohgebraache  nach  nui 
daoD  statt,  wenn  die  fiinselnheiten  nach  ihrem  iontern  Zoeam* 
meohangc  hüiiptsfichlieh  als  Ursachen  und  Folgen  verbunden 
und  wissenbcliuitiich  zusammengestellt  wenlen,  IJiernacli  kann 
also  die  Philosophie  der  Natur  oder  die  Naturphilosophie  nur 
darin  bestehn,  dafs  man  die  durch  Beobachtungen  uud  Versuehe 
erhaltenen  Erfahrungen  S3rstemati8ch  ordnet  und  sof  wissen* 
schaftlichen  Begründung  der  Natargesetse  benutzt,  wie  dieses 
namentlicJi  clnrcli.  Aewto.v  gcsclielm  ].st  ;  jedes  audere  ,  ^^'üs 
man  unter  diesem  Namen  in  die  Wissenschaft  unterzuschiebea 
mehrm^ils  versucht  hat ,  kann  nur  als  ein  nnächtes  und  nach-» 
theiligesProduct  des  irregeleiteten  Verstandes  betrachtet  werdend 
Kein  Zweig  irgend  einer  Wissenscfaart  steht  ganz  isolirt, 
alle  sind  mit  anJern  \'erbiinden,  und  wie  der  sie  Ij^iiandelnde 
menschliche  Verstand  als  Einheit  zu  betrachten  ist,  so  liei&ea 
sich  auch  jene  insgesainmt  zu  einem  einzigen  grofsen  Ganzen 
vereinigen ,  wenn  die  Beschränl^heit  der  menschliciien  Anlagen 
erlaubte ,  sie  säffimtlich  zn  umfassen.  Dieser  allgemeinen  Ver« 
wandtschaft  ungejthtet  liegen  jedocli  dem  einzeln  behandel- 
ten Zweige  einige  naher,  andere  entfernter^  und  man  unterschei- 
det daher  Haupt-  und  Uül£s- Wissenschaften«  Auch' auf  die 
f^atnrlehre  läfst  sich  hiervon  eine  Anwendung  macheni  und  die- 
ses um  so  mehr ,  je  siebtbarer,  ihr  Einfluls  auf  die  verschieden« 
sten  Gegenstände  des  menschlichen  Wissens  sich  herausstellt. 
Lin  systematisches  und  im  strengen  Sinne  vollständiges  Studium 
derselben  würde  erfordern ,  zuerst  mit  dem  historischen  Theiie 
vertraut  zn  werden »  ulid  dann  zur  Bearbeitung  des  philosophi- 
schen überzu-hn ;  anch  mnfs  derjenige,  welcher  die  Physik 
im'  engern  Sinne  zum  Hauptfache  gewählt  hat,  mit  den  sämmt- 
liehen  Theilen  der  Naturkunde  im  A]l;;emeinen  wenigstens  in 
einigem  Grade  vertraut  seyui  eine  nähere  riüfung  ergiebt  i^-* 


1   Es  rcrstrlrt  sich  von  selbst,  dafs  dieses  Urtheil  nur  in  soweit, 
gilt,  all  die  X^aturphilosophie  mit  Physik  oder  mit  Naturrorschung 
identisch  seyn  oder  «lie^M-r  mtndesteus  angehören  solJ,    Was  für  ei- 
nen Werth  die  Naturphilosophie  übrigens  iMibey  darüber  erlaubt  sich 
der  Physiker,  als  solcher ,  kein  Urtheil, 
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flooh  bald,  dafi  Logik,  Maihematil ,  Chemie  und  Phyeiologie 
für  das  Stiuliam  der  Physik  im  engern  Sinne  als  zunächst  lie- 
gende und  'wichtigste  Hülfswisseuschalten  genannt  zu  werden 
verdienen.  Am  leichtesten  laitt  sich  übersehn,  dafs  der  Ver* 
■tand,  welcher  Thetsachea  anffasseti,  ihre  Gültigkeit  priifeD, 
über  ihr»  verhültnifsmliräige  Wichtigkeit  entscheiden ,  ihre  Ue-» 
bereinstimmung  beurtheilen  und  sie  zur  Begründung  allgemei- 
ner, mit  einander  verbundener  und  sicli  gegenseitig  unterstützen- 
der Gesetse  benutzen  soll,  durch  eine  schulgerechte  Jjogih 
gebildet  seyn  inu£i.  £s  ist  jedoch  nicht  anbedingt  nothwendigi 
mit  dieser  letstem  Wissenschaft  im  Voraus  theoretisch  bekannt 
zu  seyn ,  um  demnächst  für  die  genannten  Operationen  bef(ihi<!t 
zu  werden,  vielmehr  qewahrt  eine  gründliche  Anleitung  zum 
Studium  der  Naturlehre  selbst  die  Fähigkeit,  nicht  blo£s  über 
Gegenstände  der  Naturforschnng,  sondern  anch  bei  allen  andern 
Untersnehungen  ein  Kharfes  und  richtiges  Urtheil  va  fiillen« 
Einige,  wenn  gleich  noch  nicht  gehörig  umfassende  und  tiefe, 
Belianntschalt  mit  der  Natur  und  ihren  Gesetzen  hat  sich  in  der 
ietstern  Zeit  ziemlich  aligemein  verbreitet  und  auf  ihr  beruht 
haaptsächlich  die  Gewandtheit  im  Urtheiieni  welche  wir  bei 
solchen  GeschÜftsmSnnem  antreffeni  die  nicht  in  die  historlscheo 
Disciplinen  det  «igentlich  so  genannten  Schulgelehrsamkeit  ein« 
geweiht  sind. 

Das  Verhältnifs  der  Malhemaiik  zur  Natorforschung  ver- 
dient ▼oniigtich  gewürdigt  und  namentlich  snr  richtigen  Bear- 
CheOung  des  gegenwärtigen  Zostandei  der  Physik  gehörig  be« 
ritcksichtigt  zu  werden'.    Zuvörderst  ist  man  darüber  allgemein 

rinverstanden  ,  dafs  die  für  die  IXarurleJire  unentbehrlichen  De- 
obachtuogen  und  Versuche  schon  insofern,  als  mei:itens  ^les- 
tnngen  nnd  Gröfsenbestimmnngen  dasa  erfordert  werden ,  ohne 
Geometrie  nicht  statt  finden  lUfnnen  ^  und  eben  so  wenig  laist 
sidi  in  Abrede  stellen ,  da(s  die  Benatzung  der  erhaltenen  Re* 
sultate  zur  Begründung  allgemeiner  und  scharf  bestinitntrr  Ge- 
setze der  mathematischen  Methode  nothwendig  bedüric,  denn 
das  Wesen  der  Mathematik  beruht  eben  auf  der  Schärfe  und 
Allgemeinheit  der  aus  gegebenen  Prümtssen  abgeleiteten  Schlofs- 
folgernngen.  Wollte  man  dieses  aber  so  weit  ausdehnen,  als  ob 
es  eine  eigenthümliche  mcUhematieghe  Fhy%ik  gäbci  insofern 


i  Terfil.  BioT  Trait^  de  phys.  T*  L  pr^fkce. 
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Ciie  Matheroalik  an  bicJi  geeigiiet  be)  ,  (He  NattirgeseUe  «ufzufin- 
den  ,  ^0  Id^e  iiierin  eine  falsche  und  in  ihrer  Anwendung  höchst, 
IMchtheilige  Ansiclit;  die  Mathematik  (Grö&enlehre)  ala  »oiol» 
kasn  die  Gasatsa  der  Natar  nkht  erforachwi^  derin  diaae  wai^« 
dan  blofii  durah  Baobaohluogeii  und  Vanaiioha  geftindaa,  welche 

.  zuvor  gegeben  seyn  müssen,  che  die  Mathematik  die  dabei 
vorkommenden  Giöfsen  zu  messen  und  allgemeine  Bestimmun-« 
gan  hierüber  festzusetzen  beginnt.  Die  Richtigkeit  diaaar  An- 
aicht  iäiat  aiah  durch  ain  andaraa  Baiapial  arläntarn.  So  ga^rifii 
ea  höchst  Torthailhaft  ist»  bei  dar  ÄufintdiiiDg  und  Anofdoimg 
der  zur  bürgerlichen  Geschichte  gehörigen  Tliatsachen  mit  phi- 
losophischem Gei«ite  zu  verfaiiren ,  eben  so  zweckwidrig  würdis 
es  seyn ,  wenn  man  vor  dar  Ergründung  der  selbst  arfahrenea 
oder  durch  Uabarltafarang  arhaltanan  Bagabanhaitan  soglaieli 
im  BagioDtn  mit  dam  Phiiosophiran  anfangen  und  sich  dadorob 
von  dem  eigentlichen  Gebiete  der  Geschichte ,  selbst  der  Wort- 
bedeutung nach,  entfernen  wollte.  Die  Mathematik  besteht 
zuerst  als  wissenschattliche  Form«  istraio,  insofern  sie  sich  voa 
allai^  baschxinkandao  Badingongan  lossagt,  am  ihra  Prämissait 
aalbat  an&uatallen  und  aus  diesen  die  nothwandig  folgendan 
Schlüsse  nach  der  ihr  eigenthümlichen  Methode  nnd  mit  Be-* 
DuUung  iiici'zu  abbicJalich  gewahhei  Benennungen  und  Zeichen 
io  höchster  Aligemeinheit  und  Scharfe  abztt)eiten ;  ihre  absolata, 

,  Gawüahait  beruht  dabei  anf  dar  dam  manschlichaa  Varstand» 
ala  nothwandig  aich  anfdiingandan  Uabarainstimmung  der  Vor- 
aussetzungen und  der  daraus  abgeleiteten  Folgerungen.  In  der 
Physik  sind  die  durch  Deobaclitungen  und  Versuche  erhaltenen 
Bestimmungen  aotwader  an  sich  Gröfsen ,  oder  werden  als  sol- 
che betrachtet,  man  anbstitnirt  sie  an  die  Slalla  der  in  dar  Ma- 
thematik willkürlich  angenommenen  Bedbgungen  und  gelangt- 
somit  auf  dem  nämlichen  Wege  zu  den  gesuchten  Schlüssen, 
welche  dann  als  mehr  oder  minder  allgemeine  Gesetze  volIstäD— 
dige  Gültigkeit  haben.  Hierbei  tritt  aber  sofort  ein  sehr  we- 
sentlicher Untarachiad  hervor  i  welcher  darin  besteht ,  dafa  die 
an  der  reinen  Mathematik  firei  nnd  oline  BeschrMnknng  gewiShl- 
tan  PrSmissen  absolut  scharf  bestimmt  sind  und  im  Voraus  als 
unzweifelhaft  gewifs  betrachtet  weiden,  welche  beide  liedin- 
.  gungen  den  aus  der  ISatur  entnommenen  in  der  Wirklichkeit 
abgehn.  So  constrnirt  dar  Geometer  die  Bahn  eines,  Lichtstrahli^ 
welches  durch  Glas  yon  überall  gleicher  und  genau  gegebener 
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Brechun«skraft  §c!iarf  beftimmter  Krtimmmii^  der  Oberfla- 
chen geht,  mit  absoluler  Schärfe,  in  der  \Viilvliclikeit  hl  eS 
Aber  oft  unmogUoh,  durchaus  homogenes  Glas  zu  verfertigeD, 
und  ein«  im  strengsten  Sinne«  mathematisch  genaue  Form  der 
Obeffliehe  kann  auch  die  geilfatesteHand  des  ettithrensten  Künst- 
lers nicht  darstellen,  weswegen  die  wirklich  ausgeführten  op- 
tischen OlHser  allezeit  liinter  den  theoretisch  bestimmten  riick- 
siclulich  der  gesuchten  öchärie  zuriickbieiben  und  dasienige 
nicht  leisten  f  was  die  Oerechnung  angiebt«  Insbesondere  wird 
Übrigens  dais  BedfirfniTs  der  Mathematik  fdr  den  Physiker  fdhl- 
bar ,  wenn  tdw  beräcksiehtigt ,  dafs  die  Resnlfate  der  Beobach* 
tunnen  und  Versuche  unmöglich  im  Gedächtnisse  fesfgehahen, 
noch  weniger  aber  so  kurz  ausgedrückt  und  zu  einem  Ganzen 
irereinigt  werden  k^^nnten,  wenn  dieses  nicht  durch  die  hiersn 
00  Tortiiglich  geeigneten  Zeichen  nnd  Aosdrücke  der  Mathematik 
möglich  gemacht  wtfrde. 

Intlrm  die  Art  und  eise ,  wie  tnan  sich  der  Mathematik 
zur  Auiündung  der  physikalischen  Gesetze  bedient,  bereits  er- 
örtert worden  ist'»  so  tibeigehe  ich  dieses  nnd  erlaube  mir 
snr  ',  Uber  das  gegenwärtig  bestehende  Vefhältoils  beider  Wis« 
senschaften  g^gen  einander  einige  Worte  hinznznfögen.  Offen« 
bar  fehhe  es  der  Plivsik  an  der  erforderlichen  Schärfe  und  Be- 
stimmtheit, so  lange  man  in  ihr  die  mathematische  i\lethode 
anzuwenden  versäumte,  bis  Gühtisivs  nnd  noch  mehr  Nbw- 
TOV  zeigten  I  wie  viel  sich  hjerdurch  ausrichten  luse.  Seit  ik- 
nr  Zeit  hat  man  den  Werth  der  Mathematik  sehr  hoch  ange- 
schlaeen .  und  es  lafbt  sich  wohl  nicht  verkennen  ,  dafs  di«*ses 
neuerdings  namentlich  durch  die  Franzosen  in  zu  übertriebenem 
Grade  geschehn  ist  und  bis  cur  Stunde  von  vielen  Deutschon 
noch  geschieht ,  zum  Theii  om  dem  Vorwurfe  su  ontgehn ,  als 
•nehten  sie  ihre  Unfcenntnifs  dieser  Wissenschaft  durch  Heral>- 
sctzun^  derselben  zu  entscLuldigen.  Wenn  man  es  jedoch  red- 
lich mit  der  Förderung  der  iSaturforschung  meint  und  den  ge« 
genwXrtigen  Zottand  der  Physik  eben  so  genau  als  ToUstandig 
überblickt,  so  läfst  sich  keinen  Augenbliok  veikennen^  dafs  wir 
IHr  jetzt  weit  mehr  der  Beobachtungen  nnd  Versuche,  als  des 
Caiciils  und  der  ge oint-trischen  Füitnehi  bedürfen,  wovon  die 
Ursache  hauptsächlich  darin  liegt ,  dafs  man  weit  leichter  am 
t  I      ■  I  II  ■ 
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Schreibtische  rechnen ,  th  mit  ktinstrekh  ziisaumenf^esetzteTi 
und  in  der  liehaiiülung  «cinvierigen  Apparaten  experiineuliren 
kann.  ünleu<^bar  hat  die  Chemie  in  den  neuestqn  Zeiten  so  on^ 
glaoblifbe  Erweiterungen  erhalten ,  weil  sie  mit  wenigen  Appa- 
raften  und  auf  ciiiea  kleinen  Raum  betchränkt  ao  viele  Experi* 
mente  gestattet,  de  der  Physiker  hingegen  suvor  einen  grolsen 
Aufuaiul  von  INIiihe  und.  meistens  von  rlcJit  geringen  Ivobtpn 
ZU  xnaciien  gezwungen  i^t,  hm  ex  die  eriorderlidieo  ApparetA 
ersonnen  and  construirt  hat,  deren  er  zo  seinen  Venneh^  be-» 
darf  nnd  die  noek  obendrein  oft  sn  nichts  anderem ale  dem 
znnSchel  vorliegenden  einseitigen  Zwecke^  «n  verwenden  nnd. 
l^aTs  die  iMatlicmatik  dann  nicht  bloJ's  von  unglaublichem  Nutzen, 
sondern  zugleich  auch  ganz  unentbehrlich  sey,  wenn  die  Er- 
fahrangen  bereits  in  genügender  Anaabi  und  von  deretfbide^ 
liehen  Gewißheit  vorhanden  sind,  noterliegt  keinem  Zweifel» 
im  entgegengesetslen  Falle  aber  kann  sie  durch  ihre,  dann  nde 
scheini)ai  wichtige,  wirklich  vorhandene  oder  nur  scheinbare 
absolute  Kvidenz  sogar  nachtheilig  wirken.  Dafs  CautksiüS 
nnd  NcwTo«  dnrch  die  Anwendung  der  Matliematik  die  Wis- 
senschaft so  ansnehmend  fttrdertcn,  Uifsl  sich  leicht  begreifieuf 
•  wenn  man  berücksichtigt,  dals  sie  es  cnoXchst  mit  den  Ge- 
geizen  der  Bewegung  zu  iliun  iiatten ,  wozu  es  der  Llrfahrungen 
nur  wenige  bedarf,  der  Letztere  aber  legte  seinen  optischen 
Theorieen  eine  Keihe  der  mühsamsten,  genauesten,  bis  jetil 
noch  nicht  itbertr€(iFenen  Versnche  snm  Grande ,  anch  dmrfes 
wir  dreist  annehmen ,  dafs  der  Heros  unter  den  Neuern ,  det 
unsterbliche  La  i'j.ACE,  in  der  Physik  so  viel  nicJil  wiiide  ge- 
leistet haben ,  wenn  er  nicht  durch  LAYOiaiKU  in  der  Kunst  des 
Experimentirens  geübt  und  mit  der  gEofsen  Wichtigkeit  der 
Versuche  veitraiil  gemacht  worden  wäre«  Begnügt  man  nok 
daher  mit  wenigen  nnd  nicht  einmal  hlnlanglioh  begrnndeteit 
ErLIiMingen,  so  \yird  auch  der  gelehrteste  Calciil  von  keinem 
^%il>ien  seyn;  sind  jene  dagegen  iui  strengsten  Sinne  genügend, 
i^kann  selbst  durch  den  einfachsten  oft  ausnehmend  viel  ge- 
wonnen werden*  Beweise  hierfür  lassen  sich  in  genügeodet 
Menge  und  von  hinlänglichem  Gewichte  leicht  beibringen«  Un«» 
ter  andern  \ver<lea  die  mailiematischf n  Untersuchungen  von 
Hutchens  und  Malus  über  die  doppelte  Brechung  des  Liciites 
ihren  bedeutenden  Werth  nie  verlieren,  des  grolsen  Gewinnes 
nicht  tu  gedenken^  welciien  die  Wissenschaft  dem  Calciil  bei 
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in  LÜBung  ^es  Problems  8er  Ebbe  und  Floth  and  über  diie  Ge- 

sult  der  Erde  verdankt,  dagegen  haben  die  eben  so  au&füiiiii- 
chen  aU  schwierigen  Berechnungen  von  Euleh  und  Lagravgb 
die  Lehre  vom  Schelle  nicht  gefördert,  welche  durch  CnifADSi^ft 
noDreicbe  £xperimeDte  sneret  eioe  feite  Gnmdlef  e  erheiteo  haf| 
Fouiiibb's  gTofiMB  Und  tiefgelehrtee  Werk  Uber  die  Winne  kenn 
seinen  hohen  Ruhm  in  der  mathematischen  Literatur  nicht  ver- 
lieren, aber  kein  Physiker  hat  bisher  eine  erwünschte  Aulkld- 
rnng  über  das  Wesen  und  das  Verhaken  jener  wichti;^en  Polens 
dedorch  gewonnen,  Airiwa  ^bat  die  filektricitätsiehre  theo* 
retisck  tre£Bich  behendelt)  aber  die  Versnehe  von  Volta,  Otn* 
6  TED  und  Fl  R  An  AT  haben  den  Gegenstand  selbst  bedeutend 
gefördert,   Ton.  JVIayeu's  Formeln  über  die  mit  der  ll')he  und 
nach  den  Polen  iiin  abnehmende  Wärme  verdienen  allerdiogf 
Achtung,  aber  es  bedmrfie  erst  der  sahfareicfaeA  Beobachtongt n 
eines  Ab«  tov  HombolbTi  am  hierüber  die  nnentbehrliche 
Anfkläntng  sn  erhalten.    Fragen  wir  endlich  nach  Beweisen 
des  anf«zcstellten  Satzes,  nütnlich  dafs  wir  cejzenwai ti<i  zur  För- 
derung  der  Physik  als  Wissenschaft  weit  mehr  der  Versuche  als 
des  Calculs  bedürfen,  so  sind  diese  nicht  weit  sn  Sachen.  Noch 
Ist  dar  Unterschied  des  Verhaltens  der  strahlenden  and  der  fort* 
geleiteten  Wirme  nicht  genügend  erforscht,  die  bereits  Tor*» 
handenen  zahheichen  Untersuchungen  über  die  AVarmeleitun« 
der  verschiedenen  Körper  bedürien  noch  einer  bedeutenden  Er^ 
Veiterang,  die  Pyroraetrie  ist  noch  in  ihrer  Kindheit ,  die  Ver- 
•chiedenheit  in  den  Wirkungen  der  Thermo-,  Hydro-  nnd 
Reibongs—  Elektridf Xt  erfordert  noch  «ne  Menge  nener  Unter- 
suchungen, der  tellurische  Magnetismus  erfreut  sich  zwar  einer 
übergroisen ,  täglich  wachsenden  Menge  von  Beobachtungen, 
eiber  noch  ist  das  Ganse  snr  definitiven  Entscheidung  nicht  hin- 
länglich gereift,  vrir  kennen  den  mittlen»  Barometerstand  lud 
die  täglichen  Schwenkungen  des  Barometers  von  sehr  ▼ielen 
Orten ,  aber  die  neuerdings  hinzugekommenen  Erfahrungen  be- 
urkunden sattsam,   dafs  die  i^cteu  zur  genügenden  Erklärung 
dieses  Phänomens  noch  keineswegs  vollständig  sind,  wieviel 
,  aber  endlich  im  weitläußigen  Gebiete  der  Meteorologie  noch  %a 
thnn  sey ,  dieses  einseln  darsuthun  würde  sn  so  wcilläuftigen 
Erörterungen  führen  ,  dafs  ich  es  Heber  den  Physikern  selbst 
überlasse,  diesen  ihnen  wohlbekannten  Gegenstand  auct^  ohne 
weitere  Nachweisung  nu  beurtheäen* 
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Kaum  dürfte  es  niilhig  scheinen,  zum  Beschlufs  dieser 
ausführlichen  Betnchtung  noch  foigendss  iunzuzulugen.  Simd 
üit  cor  Begriio^iin^  eines  mehr  oder  minder  aUgeinmiien  MaliUH 
gtseteea  erfoidMi«if«ii,  JualingUch  ssblraicliea  und  sicheni  Et* 
fshrmigen  Torhaoiieii ,  so  kann  man  das  Gesetz  selbst  zwar  in 
Worten  ausdrücken,  Jeicliter,  mit  uu  hr  Di  si iiniiitlieit  und  un- 
g^ich  kürzer  ist  es  aber,  wenn  man  mit  Hülle  der  Geometria 
ftnan  aoaiyUschea  Ausdruck  dafür  sucht ,  oder  diejaaiga  Lini« 
tot  BasticJittung'  \nibk^  wekhe  gleichsaa  ein  Bild  jaöer  ForaMl 
ist.  Zmr  Erläuterung  diätes  Satses  mtf^  unter  saUlnsen  andern 
nur  (Jas  fiiiiaclie  Gesetz  des  lieitn  lallen  dc^r  Kürj[jer  dienen. 
Dieses  heiist  in  wörtlicher  Dciseichnung :  die  durchlauienen 
Räume  verhalleii  skh  wie  die  Quadrate  der  Zeiten  muitipliciit 
Bit  einer  l>aKllfibdSg8ti  GrtfCse. ,  UngjUicb  kürzer  und  kestimmter 
lagl  der  Ge#neMt  S  äse  t  ^  g ,  wenn  5  den  lUuni ,  t  .die  Zeit  nnd 
g  die  Fallhöhe  in  ieinem  Zeittheile  bezeichnen,  uiid  weist  dann 
zugleich  nach,  dafi»  dieser  analvhsciie  Ausdruck  durch  die  apol- 
Jenische  Parabel  sinnlisk  dargestellt  wird.  Hierbei  daii  jtdofill 
^iokt  ttiik«|ücksichtigt  bleiben ,  dafs  bei  diir  AnstetUmig  Ton 
Beobachtungen  und^  Versncheit  sowohl  Hessnngen  tU  anoh 
Giüi^en-  und  Verhältnirs- Bestimmungen  .  ganz  unentbehrlich 
sind,  man  ^so  die  I^Iatlieuiatik  bei  diesen  eben  so  wenig,  als 
bei  der  Aufstellung  der  allgemeinen  Gesetze  entbehren  kann. 
Auf  welche  Wem  ühiigwu  fixparimente  ansostellen  sind^  um 
den  Fordorttagen  zu  genöge|i>  idio  man  gsgonwSitig  niohdem 
Zustande  der  Wissenschaft  zu  machaii  berechtigt  ist  ,  dieses  lälst 
sich  am  besten  ;iiis  w  irkliciien  Beispiele^  entnehmen  und  köa^ 
nen  ia  dieser  Hinsicht  die  Versuche  von  LAvaiaiER  und  La 
Place  zur  BaslimnHing  der  Ausdehnung  vexsobMdfner  Kdfj^t 
durch  WärJBM,  von  DDi.oia  und  PsrxT  »or  Anfifiiidttog  der 
VoIumensMnderang  des  QueeksÜbers  bei'TerscIiitdafiefi  Tempe«« 
peraturen ,  Ton  Cuulümu  über  das  Verhalten  der.  Drciuvaage, 
von  Katza  über  die  absoUitS  Gröfse  der  englischen  Mafse  und 
Gawicht»!  von  Bessel  zur  Ansmitlelung  der  Linge  des  einOa« 
chan  Sflcandenpendela,  Ton  FftAUMlkoisE  übet  die  Inflexion 
das  Lichtes  und  mehrere  andere  als  vorzügliche  Muster  dienen. 

Zur  Anstellung  hauptsächlich  der  \  crsntJio,    abtr  auch 
der  Beobaohtungen ,  bedarf  man  eine  Menge  zum  Theil  sehr 
zusammengesetzter  und.  kostbarer  Werkzeuge ,  die  man  mit  dem 
geaeinsehiftlicheA  Mime!^  der  «i^fyarale  beseiehoet«.  meistens 
VII.  Bd.      '  '  Kk 
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systematifch  oidnct  mi  'tts«Biiiieiig«iibmiatii  rogUieli  mit  den 
%n  ihrer  AnfstelfiiDg  dienenden  Zimmera  ein  physikaU$cht$ 

Cnhinet  nennt.    Samminngen  dieser  Art  sind  ,  wie  die  F.il  üo- 
tbekeD|  reicher  oder  dürftiger,  voliätandiger  od«r  unvollstän- 
diger; eine  absoluta  VoUstindigkeit  derselben  ist  schwer  be« 
stimmbn  und  kenn  in  der  Wirklichkeit  wohl  fiberell  kaum  er- 
-  reiclit  werden«    Dfe  reichsten  und  schönsten  sind  gegenwirtig 
\YPg«»n  ihrer  Kostbarkeit  das  Eigenthum  und  zugleicli  eine  Zierde 
der  (Juiveisitaten  und  dHentlichen  Lehranstalten,  wie  z«  B.  der 
£cole  polytechnique  nnd  der  (Universität  Sil  Pens,  der  UniTtf- 
silflt  XU  Edinbnrg ,  des  polytechnischen  Institats  und  der  Um- 
IFersitüt  cn  Wien  nnd  der  Univefsitiien  stt  München  und  to 
Dorpat ;  kleinere  und  minder  vollständige  nieht  es  auFserdem  in 
Mfenge,  und  diese  dienen  meistens  aussclihelUich  znr  Erläute- 
rung der  Vorträge  über  ßxperimentalphysik.  £M  grolser  Theil 
der  altern  Apparate  teigt  noch  deoäich  die  UnvoUkommenheil 
4er  Technik  und  mechanischen  Fertigkeit  jener'  Zeiten  and  die 
Mehrzahl  derselben    ist  nach  schwachen  Arialogieen  benannt, 
anstatt  dafs  gegenwartig  der  Name  zugleich  die  üestimmung 
aussttdrücken  pflegt  oder  irom  Erfinder  hergenommen  ist^  wel- 
ches anch  früher  mitunter  «u.geschehn  pflegte.  'Ais  Betspido 
einer  spielenden  Benennung  lassen  sich  anföhren  Jas  Sieb  det 
VesJalinnen  ,  der  künstliche  Tanfahi^ ,  der  Oelkrng  der 
Von  Zarpath  u«  8.  w. ,  die  Sache  selbst  bezeicimend  sind  die 
Namen  Thermometer^  Barometer ^  Luftpumpe  und  viele  andere, 
Von  den  Erfinden^  entlehnt  dagegen  GotntCKB*»  Halbkugelsy 
der  iubui  KoUkrimnua;  RoBlBTAL'a  prohletna  tiaiieumß  Voi« 
ta's  Säule  u.     w. ;  zuweilen  endlich  verbindet  man  den  Na- 
men  des  Erfinders    mit   dem  bezeichnenden   des  Werkzeugs, 
z,  B.  Baauar's  hydraulische  und  Rral's  hydrostatische  Preise, 
Cov&OMB'fl  elektrische  Weage,  Davt's  aphlogistische  Lampe, 
Maeiavivi^A  Bonssole,  MATilt*»  Inflexioskop  und  viele  an- 
dere.   Gegen^rSrtig  sucht  man  nicht  sowohl  die  Menge  der  Ap- 
parate zu.  veimciu  en,  als  vielmehr  ihre  Güte  und  Brauchba^eit 
£u  erhöbn,  indem  man  hauptsächlich  danach  strebt,  die  ans 
der  Beschaffenheit  der  angewandten  Snbstansen  nnd  der  Bewe- 
gung erwachsenden  Ifindemiise  «o  beseitigen  oder  an  Vennin«- 
dem,  damit' sie  beim  Gebnuche  dasjenige  genau  messen  nr^J 
«eigen,  was  tnan  zu  beobachten  wünscht.    Insofern  dieses  aber 
nicht  biols  schwierig,  londtxa  dio  Vamcidiuig  aUec  Fehler 
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meistens  ganz  unmdglich  ist,  erfordern  die  Beobachtungen  in 
derüegei  Conrectionen  constanter  oder  wechselnder  Fehler,  di» 
•ich  in  einigen  Fallen  ziemlich  gen«a  bestiinnien »  in  andern  fe^ 
doch  nnr  nach  Wahrscheinlichkeit  schätzen  lassen.  Eine  ohna 
Autopsie  konm  mögliche,  wo  nidit  vollstandioe ,  doch  minde» 
stens  das  Wichtigste  umfassende  Kenntnils  der  bereite  erfände- 
Ben  und  vielfach  ^erhesserten  Apparate  gehört  zo  den  nicht 
eben  leichten  Obliegenheiten  des  Physikers  -und  wird  keines^ 
Wegs  sehr  allgemein  angetroffen,  weswegen  auch  so  oft  die  be- 
reits vorhandenen  und  von  den  meisten  vergessenen  oder  ih- 
nen unbekannt  gebliebenen  abercnals  als  neu  erfunden  zum  Vor- 
schein  kommen.  Zur  Anstellung  neuer  Versuche  müssen  oft 
nene  Apparate  ersonnen  oder  die  irorhandenen  abgeändert  wet-'  * 
den  I  welche  Aufgabe  einen  nicht  leichten  Theil  der  Eunst  za 
esperimentiren  ausmacht. 

Das  Verliaiuiifs  der  Physik  zur  Chemie  ist  oft  in  Untersu- 
chung .gezogen  worden,  hauptsächlich  in  Beziehung  auf  die 
Frage ,  welche  von  beiden  beim  Studiom  vorangeht  oder  folgt; 
Im  Alfgemeinen  ist  voilMufig  %vohl  mit  Sicherheit  «dzunehmen^ 
dafs  beide  Zweige  sehr  nahe  mit  eintoder  verwandt  sind  ,  nie 
gänzlich  getrennt  \verden  ktinnen,  dagegen  stets  vereint  bleiben 
und  mit  wechselseitiger  Unterstüuung  durch  einander  bearbeitet 
werden  müssen.  Ungleich  schwieriger  degegen  ist  es  zn  be- 
atimnSen,  .welche  von  beiden  beitn  Studium  vorangehe  oder 
nachfolgen  soll.  Ohne  Widerrede"  ist  es  ftir  den  Physiker  bei 
seinen  Forschunj:en  unentbehrlich  zu  wissen,  was  in  der  Che- 
mie über  die  eigentliche  Beschaffenheit  der  «Körper  und  der 
Theilsi  worafxs  diese  znsammengeaetzt  sind,  nebst  den  hierbei 
vorkommenden  Veründerungen  and  äberbaupt  den  in  dieser  Be« 
Ziehung  sich  zeigenden  Erscheinungen  bereits  aufgefunden  wer* 
den  ist,  und  in  dieser  Hinsicht  könnte  man  allerdinf^s  schlie-  ^ 
Isen  9  dafs  diese  Wissenschaft  den  Anfang  bilden  müsse.  Eben 
so  unleugbar  ist  es  dagegen  zugleich  |  dafs  die  vom  Chemiker 
bei  seinen  zahlreichen  Operationen  anzuwendenden  Mitlei  insge« 
sammt  aus  den  Naturkrüften  entlehnt  sind ,  deren  zur  Physik 
gehörige  Ünleiiuciiung  daher  schon  vorfier  beendigt  sevn  müfste. 
Wie  weit  man  auch  diese  Betrachtungen  fortsetzt,  so  wird  man 
doch  schwerlich  je  ein  aus  dem  Wesen  beides  Wissenschaf- 
ten entnommenes  entsoheidendes  Argument  finden,  welches  der 
einen  oder  dar  «ndem  das  unbestreitbare  Recht  nchertei  beim 
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Studium  voranzagehn ,   es  sey  denn  ,  da£s  man  das  von  BfOT* 
aiifgestelite  als  gültig  anerkennen  wollte,  wonach  der  Physik, 
dem  Allgemtinervn,  vor  der  Cbemie)  als  dem  Besondeni| 
der  i^Dteng  gebührt. 

Die  Physiologie ,  die  man  füglich  anch  Physik  der  Beleb- 
ten Natur  nennen  dürlte,  kann  der  an t  das  Unbelebte  beschrank- 
ten Physik  wohl  keine  bedeutende  liuUe  leisten,  wie  grofs  auch 
immer  diejenige  sey o  mag,  weiche  die  letztere  jener  gewährt, 
^ndem  ich  sie  aber  dennoch  unter  den  HHUswissenschaften  auf- 
gezählt  habe,  so  befucksichtigte  ich  hierbei  sunSchst  nur  die 
Pbyi>ii)Iogie  cIlt  Sinneiiu  t  rk^ieu^e ,  Weil  zwar  üUfiJings  die 
hierauf  bezüglichen  Ge^ietze  schon  vor  dieser  speciellen  Anwen- 
dung durch  anderweitige  Mittel  gehörig  bestimmt  seyn  müssen, 
dennoch  aber  ans  dem  Baue  und  der  kunstreichen  Anordnung  der 
Theile  jener  Organe  manches  cur  nÜhern  Begründung  jener  6e- 
sji/e  minommcn  werden  kann.  So  iiätte  man  aus  der  Umge- 
hung des  Gehörnerven  durch  Wasser  schon  von  den  hierüber 
angestellten  Versuchen  schlteften  können,  dafs  die  tropfbaren 
Flüssigkeiten  allerdings  den  Schall  leiten,  und  wirklich  schloe* 
len  L.  EcTLBR  und  KLivötirsTiKftVA  aus  deni  Baue  des  Auges, 
'  daii,  durch  Vereinigung  iftigleich  farbenbrechender  Körper  Achro- 
matisnu<:>  zu  errciclicn  sey,  was  dann  Vciüi)las.sung  gab,  achro- 
matische Objective  zu  verfertigen.  Im  Ganzen -ist  übrigens  die 
Frage  su unwichtig,  als  da(s  sie  Oegeustand  weitUuft^ec  Ver- 
handlungen werden  sollte. 

■ 

Nothwendigkeit  und  Nutzen  der  Natarforschnng. 

Bei  der  aUgemeinen  Betrachtung  einer  ^IHssensoluft  mnfii 

zugleich  von  ihrem  Nutzen  die  Bede  seyn  ,  weil  sich  hiernach 
der  AiiluaiiJ  von  'Zeit,  Miihe  und  Kosten  hestiruaien  lafst,  wel- 
ehen  man  derselben  zuzutheilen  berechtigt  ist ,  und  aus  diesem 
Grande  wird  diese  Frage  auch  jederseit  in  den  Einleitungen  sn 
den  physikalischen  Lehrbüchern  erörtert.  Bs  ist  dabei  durchaus 
nicht  schwierig,  sowohl  den  ob jectiven,  als  auch  den  subjecti-  . 
vea  Nutzen  der  Naturlehre  nachzuweisen,  und  ist  man  hierüber 


1  Trait^  de  Pkjtlqee  T.  I.  p.  8.  Cett  attaii,  qoe  IVtede  de  la 
pliytiqae  est  nCUe  i  la  cktfliie ,  i  la  nMeeine,  iL  la  physiologie,  seit 
Wgtftaie,  soll  animaU,  et  deit  a^cetaaireflitnt  las  pttfs^dar* 

♦ 
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•o  aUgmcin  und  vonkommeii  einventandeiii  dad  In  dieser  Be- 
sieburig  alle  aasführliche  Naehwetsungen  als  übeiflussfg  erschei- 
nen müssen.    Es  läfst  sich  nämlich  ohne  sondcrliciie  INItihe  dar- 
thun dali»  unter  den  bestehenden  nicnscldichen  Verliahnissen 
«in   stets  fortschreirendes,   unausgesetztes  Studium  der  Natur 
nothwendig  is^,  denn  die  Zahl  der  Bewofiner  nnsrer  Erde  ve^- 
gftffsert  sich  täglich  9  und  vrkvn  man  auch  alle  Gegenstände  det 
Baqaemlichkeit  nnd  des  Lnxns  abrechnet,  so  vermag  der  DoJen 
ohne  alle  Ciiltur  nicht  »o  vie(  hervorzubringen  ,   als  erfordert 
"%%  ird,  sie  insgesammt  zu  ernähren.    Wollten  die  Menschen  zum 
Unterhalte  durch  Fischerei,  Jagd  und  Benutzung  wild  wachsen— 
der  PfUnken  snruckkahren  ^  so  mEilsten  in  bevi^lkerten  Gegen- 
den mindestens  swti  Drittheile  derselben  dorch  Hnnger  umkom- 
men ,  und  auch  durch  das  Mhere  Nomadenleben  wäre  diesem 
Uebel  nicht  obziihelfen,  wie  die  E.rfalirung  der  giofsern  V^il— 
kerwanderungen  sattsam  beweist.     Damit  aber  die  Natur  pro- 
dactiver  ifrerdoi  mois  man  ihreKräfiie  und  die  Gesetze,  wo- 
nach diese  sich  wirksam  «eigen ,  genaa  kennen ,  um  hierauf  ge« 
stützt  die  geeigneten  Mittel  cur  Erreichung  emer  crOfsern  Pro— 
duction  in  Anwendung  zu  bringen.     Der  Mensch  will  iedoch  • 
nicht  biofs  genährt  werden,  sondern  als  feineres  geistiges  und  den- 
kendes Wesen  geht  er  Ttehnehr  über  die  blofs  thierischen  Be- 
dürfnisse hinaos  und' verlangt  xugleich  angenehm  zvl  leben,' er 
strebt  nach  hdhern  geistigen  und  irdischen  Genüssen ,  nach  Be- 
quemlichkeiten  und  Veri:iiiii;un^(  n  ,  \\  ui.uii>  unmittelbar  das  Be- 
streben nnch  dem  Austausche   der  verschiedenen  Natur-  und 
Kunst-  Producte  hervorgeht  und  die  Veranlassung  zum  Handel 
und  tur  Schifffahrt  gegeben  wird«    Alles  zusammengenommen 
bernhn  hierauf  die  fetzt  blühenden  Künste  des  Friedens  im  Ge*« 
gensatze   der   unter   wilden  Völkern   nie   aufhörenden  1  cliJeu  . 
und  Kämpfe,  wozu  die  ungeregehe  Thaiiiraft,  Mangel  au  Ar- 
beit und  die  Begierde  sie  treibt,  von  andern  mit  Gewalt  zu  neh- 
men ,  was  sie  selbst  durch  KunstAeifs  zu  erwerben  nicht  ver» 
mögen.    Auf  der  Kenntoib  und  Benutzung'  der  Naturkräfte  und 
ihrer  unwandelharen  Gesetze  beruht  aber  die  gesamnite  Mecha- 
nik, die  Tt?thnologie,  das  Fabrikenwesen,  der  Bergbau  nebst 
der  Irlüttenkunde  und  fast  unmittelbar  auch  die  hühere  Agricul- 
tur,  weswegen  es  vberflütsig  ist,  im  Einzelnen  nachzuweisen, 
wieviel  alle  diese  mit  Einschtufs  der  Schifffahrt  duifch  das  er- 
weiterte Studium  der  Natur  gewonnen  liaben» 

I 
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Da«lle$  djesQS  aus  wahllosen  ThttM^beii  lük  htfchfIfrEvi* 

clenz  hervorgeht,   so  überhebe  ich  mich  der  Mühe,  lueruber 
nur  noch  ^in  Wort  zu  sagen,  und  henutz9  vielmehr  dieGeiegen- 
]ieit|  einem  andern,  von  Unkundigen  oft  aoegesprocbenen  Vor~  . 
nrthetle      begegnep  ^  da£i  nämlich  die  gegenwärtig  sa  hoch 
fltetgeite  Ii^dpstrie  und  naaeptlich  das  JUaschinenwesen  d«m 
Wohlseyn  einer  grofsen  Menge  Ton  Menschen ,  namentlich  «if 
den  niedern  Sr^iiitK  n  ,  iiiuderlich  sey.     Im  Al)>;emeinen  ist  es 
fiir  einen  .[^pgebenen  Ort,  eine  Provinz  öder  ein  La^d  notW 
wendige  Bedingnngi  dais  $o  viel,  als  zum  Unterhalte  und  smr 
Bei&iedigung  der  nothwendigaten  Bedürfnisse  seiner  Bevrohoer 
erfordert  i^*ird,  entweder  dfurch  den  Boden  erseugt,  oder  durch 
gegenseitigen  Austausch  eingeführt  werde,  wobei  sich  von  selbst 
yersteht,  dafs  in  Folge  einmal  eingeführter  und  durch  sich  selbst 
anf gewisse  Weise  begründeter  Verhältnisse,   deren  Uoteran» 
chnng  hief      fern  liegt,  in  sehr  bedeutenden  Abstufangen  ei- 
nigt Menscheil  mehr,  andere  weniger  verwenden.   Da  in  dieser 
Hinsicht  seit  undenklichen  Zeiten  nie  eine  vollkommene  Gleich» 
heit  stattgefunden  hat,  so  mufs  diese  Ungleichheit  durcii  die 
Sache  selbst  nothwendig  begri^ndet  seyn,  wie  sich  erforderr 

,  lieben  Fall^  auch  leicht  nachweisen  lieCse»  Auf  gleiche  Weise 
findet  map  bei  den  Menschen  im  Qanzen  oder  mindestens  bei 
weitem  der  l^ehrsabl  nach  das  Bestreben,  durch  den  geringsten 
Aufwand  die  gr^Jfste  Menge  von  Bequemlichkeiten  und  Genüssen 
zu  erhalten,  womit  jedoch  einige  zugleich  eine  weit  grölsere 
Anstrengung  yerbipden,  eU  andere.  Hieraus  folgt  aber  nothr 
wendig,  d4il  Maschlpen  construirt  wenden,  wenn  man  durch 
diese  den  eben  genannten  Zweck  besser  erreicht ;  es  Isrst  sich 
dieses,  was  aus  d^m  Wesen  der  Sache  und  den  natürliclien  Anr 
lagen  der  Menschen  nothwendig  folgt,  weder  gan^  beseitigen, 
i|Qch  auch  nur  einmal  befchränken ,  wenn  man  die  unveräufser- 
l^che  Freiheit  nicht  ganz  eufheben  will,  und  somit  werden  die 
Forderungen ,  welche  die  Technik  an  die  Naturwissenschaften 
um  Aushülfe  und  Untcrstiitzung  macht,  nie  abnclimen,  sondern 

^  Stets  sich  vermehren.  Aufserdem  kann  iiber  die  Zulassung  der 
]||laschinen  im  Allgemeinen  kein  Streit  seyn,  denn  auch  der 
Spipnrocken,  der  Pflug,  die  Sense  und  selbst  der  Spaten  siod 
Maschinen,  von  denen,  als  den  einfachsten,  man  zu  den  aller- 
zusammengesetztesten  aufsteigt,  ohne  durs  sich  eine  Greu^e  k^r 
stimmen  h^tX,  bei  if  elch^r  ipan  a^iihüz^n  miUs^Cf 
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Ut  ISmmgk  ^  I9ätliw«Bdjg|Mit  der  Natwfmdiiutg  und 
•MBiemKeh^der  Pli^iä  pnawuu,  wird  eseut  dem  Gesagten  klar, 
Garant  auf  witsefiflchaftliclie  und  Entdeckungsreisen ,  auf  neue 

Lilindongen,  auf  die  Lntciliahung  gelehrter  Gp.seliscliaften,  de- 
jren  bueben  hauptsächiidi  auf  die  Erweiterung  der  j\atur\Tissen- 
«dudleii  gerichtet  utf  jto  greise  .Sonutien  yerwandt  werden^ 
weil  MB  im  Voieea  niohl  wiaien  kann,  wohin  neue  Entdecken« 
n  fuhren,  wenn  nur  die  in  go  hohem  Grade  nützliche  Wis- 
stiiöchaft  eine  Erweiterung  dadurch  erhält,  so  scheint  es  zwar 
unnöthig,  von  ihrem  öbjectiven  Nutzen  noch  weiter  zu  reden, 
dennoch  aber  Üfat  aich  in'daeaei  Beuehnng  noch  manches  nicht 
Unbedentendo  enfiihren.  Namentlich  heilst  es  swar  oft.  dats 
die  philologischen  Discjplinen  die  höhere  geistige  Cultur  über 
das  webtliciie  lüiropa  verbreitet  haben,  und  dieses»  isf  auch  al* 
leidtngs  richtig,  wenn  man  zunüchst  auf  den  Anfang  sieht,  ^'ei-* 
«her  mit  den  Sprachen  der  Alten  beginnen  mnfste,  weil  man 
nor  vermittelst  dieser  die  von  jenen  überlieferten  Kenntnisse 
sich  aneignen  konnte  ,  aUein  bei  näheres  Betrachtnng  gewahrt 
man  bald,  dafs  die  Naturwisseubchaften  es  eigentlich  waren, 
weiche  \  orurüieil  und  Aberglauben  verscheuchten  und  dem 
menschlichen  Wissen  ein  eben  so  enmebbar  gröfses  Feld  eröff« 
»eten ,  als  eine  unwandelbar  laste  Grundlage  sicherten«  Nicht 
blofs  die  überlegenen  Verstandeskräfte  eines  Copen  Ml  GUS,  Ga— 
LI  LEI,  KKr>LEH,  HuYGfiKffS,  Newtom  ,  I/A  Place  Und  an- 
derer ^  sondern  auch  die  Erhndungen  der  buLhdruckerkiyi&ty  der 
Uhren,  der  achromatischen  Fernröhre,  der  Mikroskope,  der 
Dampfmaschinen  u,  s*  w.  beseichnefi  die  Epochen  der  nnhalt* 
bar  fortschreitenden  Cultnr,  die  den  Aberglauben  en  Hexen, 
böse  Geister  und  ^\ HijJtikicilte  Ün  immer  vcrscheuclil  liat. 

Mit  diesen  Unteriuchuogen  steht  eine  Frage  in  unuüttel- 
barer  Verbindnog,  welche  noch  gegenwärtig  keineswegs  aU 
gleichgühig  betrachtet  werden  darf.  Manche  glanben  nämlich, 
dafs  die  Nalarforschnng  znm  absoluten  Materialismus  und  tum 
Zweifeln  in  Gegenständen  der  Religi  on  und  des  Glaubens  fülii  c,  ja 
in  England  war  man  deswegen  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
SO  emstlich  besorgt,  daCi  ölfentiich  aof  eine  Untersachung  dieses 
Ge<^enstandes  angetragen  wurde  ^«  Auf  den  ersten 'Bhck  hat 
dieser  Vorwurf  allerdings  einigen  Sphein  fiir  aich^^  der  Jedoch 

1  A  Cjonfotalioo  of  Atheisme  oeL  Bj  Dr.  Tncii.  LenA»  1807« 
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bei  dÜnetw  PnifiEing  gänzlaoh  vmtHmlinM,'  Btr  fUtudandkn 

untersucht  nÜmlich  tlie  Materie  bis  auf  ihre  verschwindend  klei- 
nen Theile  und  prüi  deren  Veränderungen  und  wechselseitigen 
Modificationen  bis  .  ihre  verborgeniten  Verzweigungen,  er 
vetfahrt  iiievbai  übeniu  lait  Anwendaag  von  Mafs  ttod  Gannioiity 
darf  dabei  niehtf.  ala  wahr  aanf  hnaeo ,  was  »ieht  in  der  Erfaln» 

rung  sallsüm  bei^iÜmlet  ist,  dar!  überall  lücJit  meinen  oder  zu 
unbekannten  Potenzen  und  Ivraften  seine  Zuilucht  nahmen,  kurz 
darf  nur  dasjenige  glanben  und  für  ausgemacht  halten ,  was 
mt  4slbst  erfahKen  oder  Toa  gla«bhailtii  ^fwährsmäsnem  als  das 
Resultat  ihrer  Erfahrungen  erhalte«/  hat ,  und  namentlich  nnis 

der  Physiker  zwar  ktin  blinder  ,  aber  alk'j  dings-  ein  vorsichtiger 
Skeptiker  seyn ,  w^nn  er  nicht  Geiahr  laufen  will,  auf  Irrwegen 
nutzlos  heramgefuhrt  zu  werden,  weil  die  Geschichte  lehrt» 
dafa  kamn  etwas  erdacht  werden  hann^  was  nicht  als  Unultat 
glaubhaft' versicherter  JBrfahmngen  bereits  bekannt  gemacht  wor* 
den  ist.    IMuIs  man  gleich  alles  dieses  zugestehn,  so  darf  doch 
auf  der  andern  Seite  nicht  unerwogen  bleiben ,  dafs  der  Natur- 
forscher seine  Wissenschaft  nur  denjenigen  Forderungen  gemiiTs 
behandelt  I  welche  dieselbe  nnbedingt  an  ihn  macht ,  ohne  da£i 
er  selbst  in  diese  oder  dals  diese  in  sein  ganses  Weson  öber* 
geht,  iiho  ohne  sich  dadurch  der  Freiheit  und  des  Rechts  za 
begeben ,  in  allen,  andern  Dingen  auf  eine  ganz  abweichende 
Weise  zu  verfahren.     Abgesehn  hiervon,  was  an  sich  klar  ist» 
läfst  sich  noch  aolserdem  ohne  Mähe  darthnn ,  daCs  ein  den  ge- 
rechten Forderungen  genügendes  Studium  der  Natur  vielmehr 
.von  dem  bezeichneten  Materialismus  und  dem  Unglauben  in 
Gegenständen  des  moralischen  und  religiösen  Glaubens  zurück- 
|}ält,  und  die  deswegen  besorgten  Britten  hatten  wahrlich  nicht 
überlegt I  dafs  ja  Christus^  selbst  und  seine  Apostel^  auf  die 
Betrachtung  der  Naturwunder  als  das  gocignetste  Mittel  veir- 
weisen ,  um  über  die  wesentlichsten  Pancte  ^ner  geläuterten 
lieijgion  zur  festbenrixndeten  Uebeizeugung  zu  gelangen^«  Abel 


1  Eraog.  Matth.  Gap.  Tl.     86  ff« 
S  PaoU  epitt.  ad  Eom«  Gap.  L  19. 

8  Dem  Physiker  ala  solchem  gebührt  es  nicht,  die  i&r  ihn  bs* 
seiehneten  Greoaen  an  übertehreiten  und  aas  der  Gtö'Ise  des  Welti 
alls  nebst  der  ^arin  herrschenden  Ordaeng  den  Beweis  für  eiaea 
höchsten  Schöpfer  oad  Ragirer  des  Ganaen  hersmehmeB  ;*  wohl  aber 
hasn  der  ' Theolog  und  Philosoph  au  diesem  Zwecke  dasjenige  b^ 

# 
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Jucht  Mob  die  BetnebtaBg  der  Nätnrwnider  Im  Ceiwen  folut 
emn' religiösen  Okitbeii,  wie  ee  In  den  ett^efiilurten  Stellen  auch 

deui  nni^ebildeten  Verstände  anschaulich  gemacht  wird  ,  sondern 
je  tiei^r  der  forschende  Verstand  in  das  innere  der  Natur  und 
ihrer  vnwendelbaren  Gesetze  einsadringeD  sioli  bestrebt ,  um  so 
fester  ntiCi  sciiie  Ueberxengnng  in  ubersinnliclieB  Dingen  be» 
gründet  wirden«  AUerdKngs  ist  die  Anibenwelt  im  Kleinen  wie 
im  Grofsen  in  einein  becieutenden  Umfange  und  bis  in  die  ver- 
bori^eosten  Tiefen  bereits  erforscht,  die  Apparate  zur  Beforde- 
ning  nnseier  Kenntnisse  iiieröber  sind  anfserordentUch  yen^ri« 
£ieht  nad  verbessert  worden ,  eber  dennoch  übersengt  man  sich 
bald ,  dafs  der  menschliche' Verstand  sich  nnr  gleichsam  in  der 

iMiUe  eines  unermefslichen  Ganzen  befindet,  dessen  Umfang  er 
nicht  zu  übersehn  und  dessen  verschwindend  kleine  Theile  ejr 
sieht  XU  erkeimen  vermag«  Veigebens  bemüht  sich  der  ileiisigp 
Forscher,  die  Grensen  des  Weltalls  sa  erspähoi  die  mieireieh-» 
her  stets  weiter  hinansrncken ,  selbst  wenn  er  seiner  Phantasie 
einen  kühnen  Flug  in  die  unermefslichen  Räume  gestattet,  und 
eben  so  fruchtlos  ist  sein  Liemühn ,  wenn  ex  mit  uoecouidiicher 
Geduld  die  kleinsten  Theile  derKOrper  kennen  cn  lernen  strebt| 
ans  denen  das  grofsartige  Ganse  snsammenges'etst  9tjm  mnls* 
Wohl  erkennt  er  überall  ITebereinstimmang  und  innem  Znsam- 
menhang, allerdings  gelan<]it  er  zur  Kenntnils  allgemeiner  Ge* 
setze,  deren  absolute  und  unumstöf^iiche  Gewifsheit  dem  nach  . 
Wahrheit  strebenden  Verstände  wohlthatig  zusagt,  allein  stets 
findet  er  sogleich,  daCi  noch  vieles  unerkannt  bleibt,  dessen' 
Menge,  verbimden  mit  den  nnüberwindliehen  Sohwierigksiten, 
die  sich  sogleicii  im  lieginuen  seinen  Bemühuugeu  uach  richtiges 


nutzen ,  was  die  Physik  hierüber  darbietet.  In  dieser  Besieheng  er- 
wähne ich  nur  eine  interessante  Folgerung,  welche  der  grofse  und 
gcwifs  Vertrauen  verdienende  Geometcr  La  Place  im  Syst.  du  Monde. 
Paris  T.  H.  p.  S93.  aus  der  Ordnung  de»  PlanetenlauFes  ablei- 

tet: Des  phdnomines  aastl  extraordioaires  ne  sont  point  das  i  des 
eaoses  irr<{guiidret.  En  soomettant  au  calcul  leur  probabilit^ ,  ,  en 
treoTe  qa'il  y  a  plui'de  deux  cent  milie  miUiards  A  parier  contre  un, 
l^e'ils  ne  sont  point  l'efTet  du  hasard;  ce  qui  ferne  une  probabiHte 
bien  sop^rieure  k  celle  de  la  plupart  dea  ^v^&oemens  historiques  dont 
neos  ne  dontona  point«  Nona  devons  donc  croire »  au  moias  aree  la 
m^flie  coafiance^  qn*  nne  ca^e  primitive  a  dUlgi  lee  memmens  plap- 
atftairss. 
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Einsicht  «Dtgegenstellcn  I  iho  bald  zu  der  Ueberzeugung  {cihrt, 
dili  still  •sdüchar  VeMtsnd  die  ins  UovndKche  hiommckeiKU 
Anfphe  zn  Itfstn  meinals  im  Sfaod«  teyn  werde.   Auf  der  m-- 

nen  Seite  erzeugt  du  scs  Bescheidenheit  in  der  Würdigung  der 
eignen  Krähe,  auf  der  andern  aber  fiiiiit  eben  die  innere  Cvi- 
denz  des  wirklich  Erkannten  zu.  der  festeo  Ueberzengang ,  defil 
et  n^ck  Htfhetts,  Uberkeimbarez  gebep  müssen  und  beidw  si* 
chert  gleickmSrsif  gegen  dü  aninalsende  und  wehrhaft  frivole 
Streben,  über  alles  uilheiien,  alles  entscheiden  zu  wollen  ,  was 
auch  der  ^rfalirung  nach  bei  dem  ächten  Naturlorücher  nie  ge- 
feinden  wurde.    Mag  dieser  auch  noch  so  sehr  Anhänger  der 
GOTpnsenlertheorie  aeyn  nnd  diesemnaeh  die  aelbstständige 
Btetiz  von  KrMfWn  im  Bereiche  der  todten  Natur  bezweifeln  ,  nie 

wird  es  iluii  dennoch  in  den  Sinn  kommen  ,  alle  Erscheinungen 
auü  dem  blofseu  Coniiicte  der  verscluedenarlij^en  i^laterie  ohne 
die  Mitwirkung  von  Kräften  erklären  zu  wollen  |  und  wenn  er 
sieh  schon  im  Gebiet^  der  organischen  Matnr  geswabgen  fiihl^ 
eine  stets  thätige  Lebenskraft' anznnefamen,  'deren  Wesen  und 
eigentliche  Beschaffenheit  er  zu  ei  1:^111  ndcn  sich  so  lan^je  ver- 
gebens  bemüht  hat,  um  so  mehr  wäre  es  die  höchste  laconse- 
qaenz  «nd  ein  'eigentlicher  Widerspruch  gegen  die  einmal  ge* 
wihlte  und  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  stets  beibehaltene 
s  "  Methode  der  Forschung,  wenn  er  dieses  dunkle  Gebiet  über- 
springen, über  das  Uebersinnliche  urtheilen ,  das  Geistige  im 
Menschen  zu  ei  lvennen  vorgeben  oder  gar  auf  den  Conflict  des 
l^lateriellen  zurückführen ,    endlich  selbst  über  hiShere  Gei- 
ster und  hbejr  den  Urheber  aller  Dinge  sich  ein  entscheiden- 
des Urtheil  anmefsen  wollte.    Wie  bereits  bben  bemerkt  wor^ 
den  ist,  da,  wo  die  Kenntnifs  der  iS  jIlii-  üiiHioiI,  beginnt  der 
Glaube,  und  letzterer  wird  um  so  ächter,   ernster  und  gewisser, 
je  begründeter  die  Ueberzeugung  ist,  dafs  die  Natnrforschong 
bis  dabin  nicht  gelange  und  beide  daher  stets  getrennt  bleiben 
müssen, 

Aufser'  dem  hier  genügend  nachgewiesenen  objecüven 
"  NuUen  gewahrt  die  Natu rforschang  noch  einen  subjectiven,  wel- 
cher gleichlalls  gewürdigt  zu  werden  verdient.  Nicht  bio&  die 
Kenntnisse,  die  sie  uns  verschafft ,  sind  nützlich,  sondern  da 
Studium  selbst  und  die  Mittel,  uns  jene  zu  verschaffen^  wirken 
VortheilWt  apf  die  Ausbildung  unserer  geistigen  und  Verstan- 
desanlagen.  Schwerlich  bedarf  es  weitiauluger  Beweise ,  um 
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dicM  B^faaofMitmg  g9nifge]id  va  begründen»  Sfihom  pof  den  Vor- 

hergeheiicleii  Betracbtungen  folgt,  M%  das  tiefere  Eindringen 

in  die  Operationen  der  Natur  das  Gcmüth  des  sittlich  guten 
Blcnschen  zur  Bescheidenheit  und  zu  äcliter  Religiosität  führt, 
voi^  der  aodem  Seite  aber  wiskt  ea  erhebend,  neben  der  Uebem 
zeugQogvon  dem  vielen,  was  der  pnüberwindlicben  Schwie- 
ngkeitea  wegen  dem  me&scblicheii  Verstände  stets  verborgen 
bleiben  wird ,  va  dem  Bewnlatsejn  von  der  grofsen  3Ienge  von 
Piüblotnen  zu  gelangen,  deren  sichere  L(>sung  die  Kraft  des 
forscheoden  Geisten  beurkundet.  Wenn  man  untex  andern  nur 
berücksichtigt^  dab  es  dem  N^hdenken  gelangen  ist,  aqs  den 
Scbwingangen.  eines  schweren  Körpess  ^n  einem  Faden  dl» 
Abplattong  der  Erdkugel  sn  bestimmen,  die  wegen  ibret 
G)  i'sc  (Jrin  L:nkundigen  Beobachter  als  ein  ebener  Körper  er- 
scheint, ko  dringt  sich  unwillkürlich  die  erfreulich^  Betrachtung 
Iluf ,  mit  welchem  befriedigenden  Erfolge.der  forschende  Vert- 
stand  die  festbegriindeten  Gesetae  der  Natur  kennen  zu  lernen 
sieb  bestreben  diirf.  Zugleich  aber  liegt  in  dem  Wesen  dieset 
Gesetze  und  der  IMethodOj  liebst  den  zu  jlirer  J'.rforschung  noth- 
wendigen  Erfordernissen,  der  eigenthümliciie  Grund,  dafs  alle 
diese  Operationen  so  ausnehmend  vyortheilhaft  auf  eine  xweck- 
mäCsige  Ausbildung  der  Denkgesetse  wirken.  Oafs  das  Stadium 
der  Mathematik  schon  an  sich  wegen  der  absoluten  Bestimmt* 
heit  der  Prämissen  ur.J  Jei  unbedini'ten  INothwendi;:keit  der 
hieraus  gefolgerten  Schlüsse  das  iSachdenUen  schärfe,  hat  man 
nie  in  Zweifel  gezogen ,  aber  eben  so  gewifs  ist  zugleich,  da£i 
man  namentlich  in  der  eigentlichen  Physik  nur  durch  Änwen<^ 
dung  eben  dieser  mathematischen  Methode  zur  AulBndnng  und 
Begründung  der  Naturgesetze  gelungen  könne,  indem  hierbei 
blols  der  Untersciiied  stattfindet,  dafs  in  der  Matiiematik  die 
Bedingungen  willkürlich  gewählt,  in  der  Tliysik  dagegen  aus 
der  Wirklichkeit  entnommen  werden.  Eben  hieraus  erwachst 
aber  ein  überwiegender,  der  letstern  Wissenschaft  unzweifel- 
liaft  zukommender  Vorzug,  welcher  einen  mehr  als  genügen- 
den Ersatz  dafiir  gewährt,  dafs  die  aus  der  Natur  enluouKnenen 
und  den  Berechnungen  zum  Grunde  liegenden  Bestimmungen 
tmgleich  verwickelte  und  nicht  allezeit  eben  so  nn)>eswei£slf 
gewils  sind,  als  diejenigen ,  welche  die  reine  Mathematik  sich  ' 
selbst  wählt.  ,  Diejenigen  Gesetze  nämlich ,  welche  in  der  Phy- 
sik aus  den  Erfahrungen  ab^^eleitet  werden ,  ipüssen  ali^emeia 
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mä  In  der  IVktai^telbit  wirksam  ssyn.         neue  Beobachhiiig, 

jeder  neue  Versucli  mufs  daher  Resultate  geben,  die  mit  ihnen 
übereinstimmen,  nnd  wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist,  so  kann 
der  Naturforscher  darin  keioe  Entschuldigung  finden,  daij  des 
Gesetz  selbst  nm  «if  einer  willkürlichen  Bestimmung  bescbfüiik» 
ter  Geister  beruhe,  sondern  de  ein  jedes  derselben  hffbem  ür- 
epmngs  ist ,  so  mnh  er  zugestehn ,  de&  en  ihm  selbst  der  Feh- 
ler liege ,  ja  es  wird  ihm  ziigleicii  auch  ilurcii  die  Naturerschei- 
nungen selbst  Gelegenheit  ge|>eben,  die  Ursachen  der  begange- 
nen, Fehler  anfsnfinden ,  diese  berichtigen  und  hieraus  sn 
lernen  I  wie  er  künftig  ähnliche  Termeiden  und  richtiger  schlie- 
fseti  kdnne.  Alles  dieses  ist  so  etnleiichtend  und  unwider- 
gprechlich,  dafs  man  mit  Sicherheil  anl  einen  stets  wachsen  Jen 
und  mehr  aÜgemcinen  Liier  in  der  Erforschung  der  iN'atui^esetze 
hoffen  darf,  ab  welcher  sich  bisher  neben  den  allerdings  vielen 
und  grolsartigen  einseinen  Bestrebungen  geteigt  hat« 

Geschichlliche  Uebersiclit  der  Naturwiösenscliaflen, 

Als  Einleitung  in  eine  Wissenschaft  yerlangt  man  eine  ge- 
schichtliche Uebersiclit  ihrer  Entstehung  und  aUiiialigen  Au^l  d- 
dung,  und  billig  sollte  diese  daher  auch  hier  gegeben  werden, 
allein  einestheils  ist  die  Geschichte  der  Physik  ausnehmend 
weitlSuftig ,  sobald  man  nur  einige  Vollständigkeit  verlangt,  so 
d  iFs  das  hierüber  vorhandene  vorzüglichste  deutsche  Werk  kei- 
nen kurzen  Auszug  gestattet*,  anderntheils  ist  bereits  bei  den 
einzelnen  Lehren  die  Geschichte  ihrer  Aufündung  und  spätem 
Bearbeitung  mitgetheih  worden,  so  dafs  es  unm({glich  seyn  würde, 
vielfache  Wiederholungen  Jes  anderwärts  Gesagten  hier  zu  ver-* 
meiden.  Es  scheint  mir  daher  am  zweckmäfsigsten,  den  allge- 
meinen Fortgang  der  physikalischen  Wissenschaften  nach,  den 
einzelnen  Hauptmomenten  nur  kurz  zu  bezeichnen. 

Der  Veranlassungen  zur  Beobachtung  der  Naturerscheinun- 


1  Geschichte  der  PJiyiik  seit  der  Wiederherstellung  der  Kuuste 
und  WisucTisclitjftpn  hl^i  :;uf  die  neuesten  Zeiteo  voo  J.  C.  I'tsriiEB, 
Göa.  18U1  bis  1808.  VlU  Th.  8.  Die  Geschichte  der  M  ithcmatik 
uod  Astronomie  ist  wegen  der  innigen  Verwandtschaft  dieser  Wissen- 
schaften von  der  der  Physik  un/.citrennlicli.  De  Loys  Abrdgc  thio- 
nohiglqnc  ponr  scrvir  A  l'lilstoire  de  physiqao.  Strasb.  1786  —  17d3. 
Ui  T«  ö»  euthalt  zwar  oiaige  MateriaUeo,  aber  ia  gröftter  Uflordoung. 
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gen  ^teht  es  eine  so  übcrw  iegendie  Men^  und  bie  Hegen  anfser- 
dem  so  nahe,  dafs  man  den  Anfang  der  Naturkunde  fuglicii  in 
,6m  höohite  Aitertliaai  hinaufrücken  ktfnnte^  anoh  ist  in  den  tfl» 
Mten  gesohichtUdun  Urknndtn  yon  einer  Anwendnog  der  phj-» 
ttkilisehen  Gesetze  auf  die  Fabficetion  de?  D0rkigaten  Knnat- 
proiliicte  sogleich  nach  der  Liiiiernung  des  Menschengeschlechts 
aiu  dem  Paradiese  die  Hede.  Solche  rohe,  zur  Befriedigung 
der  ersten  nad  einfachsten  Bedürfnisse  erforderliche  Versuche 
mnfsten  auch  nofthwendig  beim  eisten  Beginnen  einiget  Coltnr 
gemacht  werden  ,  iadefs  lä&t  sich  democh  nicht  bestimmen ,  in 
welches  '/eitahcr  stlbst  diese  hinaufzurUcken  bind  und  in  wel- 
chem Grade  die  vorhandeneD  ältesten  Urkunden  in  dieser  üe- 
siehnng  Glanben  verdienen;  hierüber  sa  entscheiden  kommt 
dem  Physiker  als  solchem  ohnebin  nicht  ztu  Anf  jeden  Fall  aber 
haben  jene  ehesten  Leistungen  kmnen  wissensehaftlidien  Gehalf, 
und  wenn  daher  von  der  Naturkunde  als  ^\  issensciialt  die  Red© 
isty  so  bleibt  ihr  Anfang  ungewiis  und  verliert  sich  in  die  dun- 
kelsten Zeiten  des  höchsten  AlterthumSa  Man  hat  zwar  ver- 
schiedentlich die  Weisheit  nnd  die  Kenntnisse  der  JhdUr  hoch 
angeschlag en ,  allei n  ge  neuere  nnd  «vorartheibfirsie  Forschungeiy 
haben  keineswegs  hiermit  übereinstimmende  llesultate  gegeben, 
und  wenn  sich  bei  iiinen  auch  verscliiedentlicii  Spuren  mancher 
technischen  Kenntnisse  ünden,  so  berechtigt  dieses  dennoch 
nicht  destti  hiervon  anf  eine  eigentliche  Pflege  der  Wisaei»«« 
•chaÜren  xn  schliefsen^.  Wegen  der  oben  erwiesenen  Noth«« 
wendigkeit  des  Studiums  der  JNaturkunde  darf  man  übrigens  mit 
Grunde  annehmen ,  dais  dasselbe  bei  beginnender  Cultur  allen 
andern  wissenschaftlichen  DiscipHnen  vorangehe  und  mit  den 
letxteren  demnXdist  gleichmäfiig  Schritt  halte.  Liifst  sich  de« 
her' nachweisen ,  dafs  ein  Volk  nur  einige  Bildung  gehabt  habe, 
so  berechtigt  dieses  zu  der  Vur  iu^setzung,  dafs  es  in  den  Na- 
turwiä&ensciiaften  nicht  ganz  zurückgeblieben  sey,  eine  Schhifs« 
iolgerung,  die  sich  6\e  AegyptUr  anwenden  läfst  und  durch 
geschichtliche  Thatsachen  bestätigt  wird.  Allerdings  waren 
Ihre  Kenntnisse  wohl  nicht  von  deijenigen  Bedeutung,  als  man» 


1  Die  in  der  heiligen.  Saatknt- Sprache  gesehriebenen  Werke 
werden  swar  ron  vielea  sehr  hoch  geachatzti  alleio  sieher  finden  »Icli; 
darin  keine  gpnreo  einer  hohem  Natorkimde.  VergU  WacBum  Lekr* 
bach  der  Literaiwrgesshicktc.  ;Lui|)z.  lUO.  &  8.  6» 

* 
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cbe  ai»iineliiii«fi  geneigt  find ,  wonach      in  jlen  Stetten  Zei- 
ten sogar  eine  riclitige  Gradmessunj^  bewerl^stelli^t  habeo  sollen^, 
allein  gewifs  oder  mindestens  höchst  wahrsclicinlich  ist  zvglei^i, 
daüs  sie  schon  von  der  Einwanderung  der  Israeliten  nicht  unbe- 
ilevteada  Fortschrittf»  in  der  Astronomie  nnd  auch  in  der  Physik 
gemacht  hatten ,  wie  dieses  ans  ihren  mehr  als  mihelmüfsigen 
Lci>t;iii^en  in  der  Zeitbestimmung,   in  der  Dankiinst,  Techno- 
logie und  Agricultur  unverkennbar  hervorgeht.     Es  liegt  übri- 
gens in  melirfachen  örtlichen  Bedingungen ,  dals  die  Bewohnet 
Aegyptens  bald  nach  ihrer  Ansiedelung  von  der  ursprängUchen 
Rohheit  wandernder  Stämme  zuniekkommen   mufsten.  Die 
grofsB  Fruchtbarkeit  des  Bodens  gewährte  namllch  zwar  leicht 
zu  erwerbenden  und  genügenden  Unterhalt,  allem  die  jahriicheo 
UeberschvTemmungen  des  iMils  erforderten  eine  Beachtung  ihrer 
periodischen  Wiederkehr»  um  sich  dagegen  sa  sichim,  vnd 
▼ertilgten  aufserdem  sicher  schon  damals ,  wie  bis  auf  den  hei»- 
tigen  Tag,  alle  bestehende  Grenzbestimmungen,  wodurch  sie 
die  Feststellunj»  der  Jahreslänqe  und  die  ersten  Besriffe  derGeo- 
dä&ie  notkweodig  machten.    Es«  mag  daher  immerhin  der  erste 
Anfang  astropomischer  Beobachtungen  den  nomadischen  Vtflkeni 
def  nordasiatischen  Küstenländer  am  mittelländischen  Meer« 
deswegen  zugeh^en,  weil  der  Glanz  der  Sterne  die  Anfmerk-* 
sarakeit  der  nächtlichen  AViüter  groTser  Heerden  erregte ,  sicher 
aber  machten  die  Ejgenthümlichkeitea  Aegyptens  eine  durck 
den  Lauf  der  Gestirne  gegebene  Zeitetntheilung  xum  iinom- 
gänglich  dringenden  Bedürfnisse.    Wie  weit  es  übrigens  die 
Aegyptier  in.  der  Astronomie  nnd  der  Physik  gebracht  haben 
mügen ,  dieses  ist  bei  der  Unbekanntschaft  mit  ihrer  Hierogly- 
phenschrift schwer  auszumittc^ln  und  auch  aus  den  Ueberresteo 
der  Baukunst  nnd  sonstigen  Denkmälern  aus  dar  Urseit  nicht 
wohl  bestimmbar«    Die  Griechen  legen  «war  einen  ^  hohen 
Werth  auf  die  Kenntnisse,  welche  ihre  eigenen  ältesten  Ge- 
lehrten dort  erlernten,  allein  mir  scheint  dieses  mehr  auf  den 
geringen  Fortschritten  zu  beruiin ,  welche  jene  Völker  damals 
erst  gemacht  hatten ,  als  auf  einer  absolut  hoben  Wissenschaft* 
liehen  Bildung  der  Aegyptier ,  welche  wohl  in  Folge  klimati- 
schet Einflüsse  zn  schwerfällig  im  scharfen  Nachdenken  waren, 
um  überhaupt  eine  hohe  ötufe  der  Geistesculiur  zu  erreicheOi 

1  Vargl.  Art  Mo/k  im  Aaf.  A.  a.  Bd.  YL  Abth. 
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wofUr  intbMondlm  das  A^gttibfliit  entieheidet ,  dsfs  alld  hoher« 
Kenntnisse,  in  Geheimnisse  gehüllt,  das  Eigcntlium  einzeluer 
Kasten  waren  |  ohne  in  das  ganze  Volk  klar  und  lichtvoll  übei'- 
sagehn.  0eanoch  aber  ^erechdgeo  not  aafaex  den  UebemtUn 
dor  JCtnist  iosbesondare  die^Zeugoiastt  def  älteaten  griechiteken 
Gelehrten ,  welche  tnsgesamint  jenea  Land  zur  Erweitening  ih- 
rer Kenntoisse  besuchten,  *fl  der  Ueberzeiigung,  dafs  Aegvpieu 
als  die  Wiege  der  wissenschaftiichen  Cultur,  namentlich  auch 
io  Bexiehang  auf  Aatronomie,  Mathamatik,  Pbyaik  ood  Chanue^ 
im  Alterlbame  zn  betrachten  wy^ 

Anfser  den  Aegyptiern  kann  nicht  wohl  Irgend  eins  dev 
ältesten  Völker  auf  den  Huhm  einer  ei^enilichen  Begründung 
and  Erweiterung  der  ^Naturwissenschaften  Anspruch  machen* 
£ei  den  usituUohen  handeltreibencUn  Stummen  war  dieaei 
ficher  triebt  der  Fall ,  denn  ihre  auch  mit  Sklaven  handelnden 
Garavanen  waren  aHem  Anseheine  nach  von  den  neuem  dortigen 
niclit  verschieden.  Die  P/iinicLer  und  naiiienilich  die  an  der 
Nor4küste  Africa's  sich  ansiedelnden  Karthager  besalsen  zwaf 
•Int  etwas  höhere  Bildung  and  verbreiteten  auf  ihren  Handels- 
wegeiv  mäbche  Kenntnisse»  allein  handelnde  Nationen  bt-» 
ginnen  erst  dann  in  der  Natnrkoride  bedeutende  Fortschritto 
zu  machen,  wenn  sie  die  Sciiiilialut  auf  eine  höhere  Stufe  brin- 
gen oder  durch  Verbesserung  der  selbst  erzeugten  ivun^tpro- 
dacte  andern  den  Rang  abzugewinnen  suchen »  was  bei  ienen 
liloht  der  Fall  war.  *  Die  nomadasirenden  BMbr&§r  brachten  iw« 
miB'AegypDftn  eine  groTse  Menge  von  Kenntiiissen  «nit  >  nndins- 
besondeie  zeigt  IMoses  ,  eingeweiht  in  die  Wissenschaften  jenes 
Landes,  wie  viel  ein  Mann  von  überlegenen  Geisteskräften  zu 
leisten  verlnag ,  allein  für  höhere  Cultor  war  jends  Volk  su  sei« 
nerZeit  Koch  nicht  reif,  und* später  traten  die  stets  sich  er-»  - 
nenernden' Streitigkeiten  imi  Innern  und  auswärtige  Kriege  alt 
uniiberstcirtliche  Hindernisse  entließen,  so  dafs  dieser  aus  dem 
höchsten  Alterthume  bekannte  und  durch  seine  merkwürdigen 
Schicksale  berühmte  Völkerstamm  namentlich  in  der  Naturkunde 
nie  etwas  Bedeutendes  geleistet  hat»  Wie  weit  es  dio  Htirw^ 
rUr^  deren  plastische  Kunstwerke  nWi  jetzt  die  Bewunderung 
der  Alterthumsforscher  erre«;en,  hierin  gebracht  haben ,  ist  mit 
Gewifsheit  schwer  atiszumitteln  indem  manche  zu  ihrem  Vor- 
theile sprechende  Andeutungen  hierzu  nicht  ausreichen.  , 

Als  Nachfolget  der  Aegypüte  in  der  F<lniening  der  Natur- 
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hnnä9  k^Tonen  itihn  Upb  die  GrUokm  gmianiit  wnden,  dm 

uns  aufserdem  durch  hinterlassene  bestimmte  Nachrichten  aus 
der  Dunkelheit  der  mythischen  UebeTlieferungen  in  das  helle 
Gebiet  der  eigentlicheo  Gesciiichte  fuhren,  so  dafs  wir  dea  Gang 
d«t  «Umälig  «kh  efweitoriidtD  WisteuacliafilMi  bi«  sa  den  nei»- 
tttn  Zeiten  herab  sicher  Terfolgeii  htfnneo»  Wie  bedeutend 
euch  ioimer  dasjenige  seyn  mag ,  was  die  ausgezeichneten  Mao- 
ner jenes  im  Ganzen  so  geistreichen  Volkes  von  Fremden  er- 
leroten ,  so  bleibt  es  dock  aufgemacht ,  dals  die  Wissenschartea 
^  dort  origioell  und  orspriingUch  «ttsgebüdet  wurden  und  nichts 
wie  bei  den  Rtfmem ,  eis  aus  der  Fremde  eingeführt  bestanden« 
Leider  stand  dort  Tom  Anfang  an  bis  snm  Ende  ruhige 
und  sorgfaltige  Beobachtnng  in  weit  geringerem  Ansehn,  als 
Theorie  und  SpeculaticOy  denn  sonst  würden  die  Grieciaen  bei 
ihren  TOrsaglichen  Änbgen  und  den  aoTserordentliehen  ahnen 
cu  Gebote  stehenden  Hiilfsmilteln  noch  ungleieh  mehr  geleistet 
haben)  wie  namentKch  eus' einigen  Resultaten  ihrer  empirischen 

Forschungen  unverkennb.ir  hervorgeht. 

Die  erste  Frage,  welche  der  das  Nachdenken  beginnende 
Verstand  als  die  sunüchst  vorliegende  n  beentworten  ver- 
Sttoht,  ist  die  über  den  Ursprung  aller  Dinge.,  oder  vielmeht 
der  sichtbaren  Welt,  worin  ihm  die  Erde  bei  weitem  die  Haopt* 
Sache  zu  seyn  scfieint.  Alle  V  ullvcr  fangen  daher  ihre  Pliiloso- 
pheme  mit  Theogonieen  und  Ko&mogonieen  an^  die  der  er- 
reichten Bildungsstufe  iederseit  angemessen  sind«  Die  Griechen 
eilemten  manches  in  Aegypten,  eher  die  Neigung  «ur  Beant- 
wortung der  genannten  Frage  ist  dennoch  auch  in  ihren  spätem 
naturphiloöüpliiichen  und  gänzlich  specuUtiven  Systemen  vor- 
herrschend. Nach  Thales  von  Miiet  (um.  610  v.  Chr.  G.) 
sollte  alles  aus  dem  Wasser  entstanden  seyn,  aber  die  Fährst 
der  yon  ihm  gestifteten  ioniscJien  öchule,  PfiBniCTons  ens 
Syros  (um  550  Ch.  G.) ,  AvAXiMAsnvA  von  Milet  (um  530 
V.  Ch.  G.)  und  Anaximexes  gleichfalls  von  Miltt  (öt.  juG  v. 
Ch.)  suchten  schon  nach  ieinereu  Elcmentcu  aller  Dinge  ;  mehr 
noch  wichen  Hehaklitos  (um  500  v.  Ch.)  und  Eairxnox.iits 
(um  460  Ch.)  f  der  eiste  Gründer  der  Lehre  top  den  vier 
Elementen,  < Feuer,  Luft,  Wasser  und  Erde,  von  ihm  ab,  des* 
gleiclitii  IIeemotimus  und  Astaxagouas  (um  456  v.  Ch.^, 
beide  von  Klazomenä,  unter  denen  der  letztere  eine  Gottheit 
eis  höchste  gestaltende  Intelligem^  über  die  Jiomoiiuatri§m  oder 
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gUicharti'gen  Elementartheilcheii  erliol)*  In  {«nra  inihesten  Zei- 
ten maclitt^  .null  insbesondere  der  geistreiche,  durch  viele 
Keinen  gebildete  rvTHAGOiiAS  aus  Samos  (um  550  v.  C),  der 
Stiftei'  der  italienischen  Schule  in  KrotOQ,  gror^e«  Aufselin.  Et 
war  geübter  Methematiker,  wie  der  von  ihm  benannte  Lehrsatz 
beweist,  ob  es  aber  mehr  als  ein  Spiel  der  Phantasie  genannt 
weiiien  darf,  wenn  er  zur  Erklärung  der  Naturgesetze  die  Ver- 
hähoisse  der  Zahlen  anwandte,  bleibt  bei  der  Unbestimmtheit 
der  gebrauchten  Bezeichnungen  stets  ungewifs  und  ist  mir 
nicht  wahrscheinlich,  da  ich  überhaupt  ungern  in  allgemein« 
i^ttsdriicke  mehr  Bestimmtheit  hineinlege ,  ab  wirklich  darin 
enthalten  ist^.  Üebereinstiramend  mit  dieser  Ansicht  ünden  wir  ' 
auch  bei  seiiien  Schülern  und  ISachfol^ern  niciils  weiter,  als 
dichterische  Ideen  über  kosmische  Bedeutung  der  Zahlen  und 
ihrer  Uarmonieen ,  indem  selbst  das ;  was  sie  über  die  Verhält^ 
Hisse  de?  Töne  und  der  Musi|L  sagen,  ku  keinem  deutlichen  Re* 
sultate  fuhrt.  Die  vorzüglichsten  unter  ihnen  waren  Tueano 
Cum  530  V.  C.)  und  Alrmaeon,  beide  aus  Kroton,  EricuAR- 
Hus  aus  Syrakus  (um  480  v.  C.)»  Ockllus  Lucavus  (um  500 
"v*  C.)f  TiMAVOS  ans  Lokri,  Philolavs  vermnthlich  aus  Ta-' 
rent  (um  530  v.  CX)  md  der  berühmte  Aachytas  ans  Tmni 
(um  380  V.  C). 

Eine  der  iiitesten  philosophischen  Schulen  ist  die  durch 
XafiorBAKKS  von  Elea  (um  536  v.  C.)  gestiftete  und  nach  die- 
ser seiner  Vaterstadt  benannte.  £r  selbst  beschäftigte  sich  haupt* 
sächlich  mit  metaphysbchen  Betrachtungen  über  die  Einheit  al- 
ler Dinge,  behauptete  das  ewige  Seyn  des  durch  die  Kraft  des 
Denkens  Gesetzten  und  begründete  hieiclurch  zuerst  den  Tan-  \ 
iheismus  und  Idealismus;  sein  Schüler  Paaaixvides  dagegen 
(kam  460  v*  C  nach  Athen)  hob  den  Widerspruch  zwischen 
VeiDunftidee  und  Erfahrung  mehr  hervor  und  beides  bewirkte, 
dafs  Zevo  ans  Elea  (um  440  €•)  zur  Dialektik  und  MelU- 
BUS  aus  Samos  (um  440  v.  C.)  nebst  Diagükas  aui  Melos  (um 
416  V.  C.)  aujn  Skepticismus  ubergingen,  welcher  durch Ftuhuo 

MS  EJÜs  (um  340  v,  C)  auls  Höchste  gesteigert  wujrde*  Gans 
.  im  entgegengesetzten  Sinns  waren  die  Gründer  der  neuem  elea-» 


i  Wir  beiitsen  von  Ihm  nar  wenige  höchst  andcuth'che  FragL 
taemte.    S.  H«  Bima  Gaaohichie  der  Pytkagor«  FbUosophic  Haai«> 
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tischen  Schule,  die  man  aach  die  atomistlselie  odier  mec]ianische 
nennen  könnte,  Anhänger  des  Realismus  und  würden  dalier, 
nach  dem  zu  schliefseil ,  was  in  den  neuesten  Zeiten  geschehii 
ist,  für  Natarkunde  vi«i  geleistet  haben,  wenn  sie  ihre  Erfah* 
rungen  besser  und  in  grdüserem  Umfange  sa  begründen  sich  be-- 
strebt  hätten,  Statt  Sich  darauf.zu  beschränken,  die  mangelhaft 
erkannten  Ersclieiniingen  aus  den  Ii ypothetisch  bestitnmteu  Ge- 
stallten und  Eigenschalten  \^  iilkLirijch  angenommener  Atome  zu 
erklären.  Der  Stiftei'  der  Atomistik  ist  Lkvcipfus  (um  500 
C.:,  eine  erweiterte  Ausbildung  erhielt  seine  Lehre  aber  durch 
Uemokhitüs  ans  Abdera  (st.  404  v.  6.),  Weicherden  grofsen 
Kulzen  der  Ijoobachtiingen  einsnh  nnd  vielen  Fleifs  daranF  ver- 
wandte, ohne  dafs  jedocJi  diese  von  ihm  eingeführte  Methode 
in  Giiechenland  tiefer  wnrselte.  Seine  nächsten  Anhänger  wa-» 
ren  Mbtroüoros  aus  Chios,  NAuairUiivts  aus  Teos,  Pao^ 
TAGORAS  und  Äff  AXARCHD9  aus  Abders,  nachher  nahm  Bvikcr 
(30j  V.  C.)  die^e  7'lieoiie  in  sein  plulo^nphisches  Svstem  auf, 
und  spater  wurde  sie  durch  LückktiüS  Caüus  (95  his  50  v.  C.j, 
in  seinem  Gedichte  geistreich  bearbeitet. 

Mit  Sokratis  (geb.  469,  starb  400      C.)  beginnt  eine 
neue  Periode  in  der  Befiandlnti^  der  Wissenschaften,  indem 
dieser  eben  so  ricJüij^  als  schari^iinnig  philosophirende  Denker 
'   die  ISichttgkeit  der  Irrwege  nachwies,    auf  welche  der  Hang 
2ur-3ophistik  geleitet  hatte.   Ohne  selbst  ein  nenes  System  auf-  • 
zustellen ,  wodurch  er-  den  eben  genannten  S&weck  bei  weitem 
wenig*er  oder  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gar  nicht  erreicht 
haben  würde,  gab  er  die  Vtraulussung ,    dal's  sein  geistreicher 
Scliüler  Plato  (410  bis  348  v,  C.)  ein  solciies  begründete  uodL 
«    AmsTOTiLVS  (384  bis  322  v.  C.)  sein  Zeitalter  so  weit  über« 
flügelte  i  dafs  seine  Philosophie  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  her* 
ab  als  unübertrefflich  betrachtet  wurde.    Zugleich  erhielt  die 
T*hiIosophie  oder  vielmelir  die  Bearbeitung  der  Wissenscii.jften 
itberhaupt  durch  Sokuates  und  seine  nächsten  Nachfolger  ei- 
nen so  sehr  erweiterten  Umfang,  daOi  von  diesem  ZeitptiDCte 
an  die  Naturforschnng  von  den  Übrigeo  Diiciplinen  alt  mn 
sonderer  Zweig  geschieden  werden  mufs. 

Dafs  SoKHATKS  selbst  etwas  für  Natnrforschan«;  getlinn 
habe,  wird  von  den  Bearbeitern  der  Geschichte  der  riiilüsophie 
nicht  ervi'ähnt,  auch  iäfst  sich  io  dieser  ßeziehung  nichts  eigent- 
lich Oestimmtss  nachweisen;  allein  dennoch  hat. er  dadurch 
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4iudi  fiir  diesen  Zweig  sehr  genützt^  ^^^^  er  den  oben  bereits 
«Is  «insig  richtig  beseicbneten  Weg  zu  wählen  lehrte  ,  .welcher 
eine  Trennung  des  .Uebersinnlichen ,  des  religiösen  GIsubens, 
vom  Stadium  der  Netur  und  des  Menschen  unbedingt  fordert. 
SuKUAiLS  war  Tlieist  und  schied  dm  ans  dem  Innern  d^s 
]Vlenschen  und  der  Cetraclitung  der  Natur  entnommene  V^orstel- 
lung  von  einem  höchsten  Wesen  als  das  Uebersinnitche  von'der 
Metorforschung ,  der  Moral  und  der  Psychologie,  zeigte  die  Un« 
Sicherheit  alles  menschlichen  Wissens  y  die  grofsen  Nachfheile 
der  Sophistik ,  richtete  statt  dessen  das  Philosophiren  auf  das 
rein  ^ienschliche  und  suciite  einen  ethischen  Eudämonismus 
zu  begründen.  Sein  Schüler  und  Nachfolger  PiiATo  aus  Athen 
(gebr  430>  346  v*  G.)  ist  durch  seine  Lehren  and  zahlreichen 
liinterlassenen  Schriften  wichtig  für  alle  Zweige  der  Wissen- 
schaften geworden,  in  specieller  Beziehung  auf  Naturkunde  aber 
ist  nach  Imuks*  der  Mittelpuiict  seiner  Weltansichten  die  Erha- 
benheit ia  der  Vorstellung  von  dem  kugelförmigen  Weltail| 
welches  er  für  ein -geschlossenes  Caazes  annimmt,  und  von  der 
nnbeginnlosen  I  unveränderlichen  und  vollkomdlen  göttlichen 
Kreisbewegung  am  Himmel.  Plato  näherte  sich  in  seinen  An« 
sichten  dem  Ax/ixAuoHAS,  indem  das,  was  ersterer  durch 
Jdeen  bezeichnet,  den  liomoioinerieeo  des  letzteren  vergleichbat 
ist«  Deide  setzten  ein  höchstes ,  nur  geistig  erkennbares  Wcsea  - 
als  erste  Ursache  alles  Seyenden  voraus  und  übereinstimmend 
mit  Pakmevidcs  meint  Plato,  dafs  alle  menschliche  Erkennt- 
niis  des  räumlichen  \\  challs  mir  nuni^elliaft  sey.  Seine  Aus- 
sagen über  das  Letztere  sind  deswegen  undeutlich,  weil  er,  wie 
Pttba«oaas  y  sich  zur  Bezeichnung  seiner  Philosopheraa  det 
Zahlen  und  geometrischen  Körper  bediente.  Die  Jiöohsto  Idea 
dar  Gottheit  erzeugte  nach  ihrem  Bilde  die  Weltkugel  und  be- 
lebte 5ie  cluich  (Jic  Weltseele,  weichein  der  Zahl  zuerst  mch 
dem  Untersciuede  des  Einförmigen  (der  täglichen  Bewegung 
der  Weltkugel)  und  des  Mwiigfaltigm  (der  Bewagnog  dec 
Gestirne  im  Tiuerkreise)  gt^gebeo  ist«  .Für  Letzteres  diene» 
^danc  als- Beseichnung  die  Zahlenharmonieen ,  welch«  wegen 
der  drei  Dimensionen  des  Raumes  durch  die  lleihen  der  Wur- 
zeln ,  Ouadrate  und  M'üriel  der  Zahlen  2  und  3  in  den  sieben 
Zahlen  1,  2|  3|  4»  9i  8,  27  gegeben  sind.    Das  Materieiia 


1  Lehrbttch  der  Katntlehre  8.  40. . 
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bestellt  demnach  aus  vier  Eiementen,  weil  zwischen  jeden  zwei 
Würfelsahlen  'zwei  'mittlere  geometrisch?  Proportionalzahleo 
Jiegen,  die  äalsersteti,  ErtU  und  '  JVaer,  heben  die  mittleren^ 
J^a^Mr  und  Luß  ^  zwisclien  sich*  Djie  Natur  zeigt  ans  aber 
nicht  die  Klcait-me  selbst,  sondern  in  ihren  verscliiedenen  Ce- 
ftahungen  bald  das  eine,  bald  dos  andere  vorwahend ;  denn  da 
in  der  sichtbaren  Welt  nur  die  Dilder  des  wahren  Wesens  zum 
Vorschein  kommen,  sp  mob  in  ih£, 4$in  mittleres  swischeo 
Abbild  und  Urbild,  des  Gestaltlose,  aber  jeder  Gestaltung 
Einpfanglithe,  nämlich  der  Raum,  vorhanden  seyn,  und  das  Ur- 
bild wird  dann  für  die  Natur  die  Ue^el  der  Gestaltung.  Als 
Bezeichnung  der  Elemente  dienen  die  regulären  Körper;  das 
Feuer  ist  das  Tetraeder ^  die  Luft  das  Octaeder,  Wasser  das 
Ikosaeder  und  Erde  der  Würfe!«  Es  bleibt  dann  noch  ein  fünf- 
ter, das  Dodekaeder,  welches  den  Aether  oder  das  Element  der 
'ursprünglichen  Kreisbewegung^  bezeitlinet. 

Plato's  ^4turphilosophie  i&t  rein  speculativ  und  daher 
•u«h  des  mathematischen  Gewandes  ungeachtet  allezeit  nicht  ' 
^  blols  nutxlos^gehliebeni  sondern  hat  sogar  später  su  vielen  cor- 
rapten  Ideen  Veranlassung  gegeben.  Sicher  würde  daher  auch 
sein  Schüler  Ahistotkles  von  Stanira  (geb.  2)^4  st.  322  v.  C.^, 
I/chrer  Alexander's  des  Grofsen  und  ötifter  der  peripatetisclipn 
Schule I  nicht  mehr  geleistet  haben,  wenn  er  sich  gleichfalls 
hloTs  hierauf  betohrÜnkt  und  nicht  zugleich  einen  reichen  Schatz 
▼on  Beobachtungen  hinterlassen  hätte,  wozu  ihm  die  Kriege 
der  Griechen  jni  Oriente  unermefsliclie  Hülfsoiiltel  darboten. 
Mandie  seiner  Untersuchungen  sind  daher  noch  jetzt  von  Werth 
und  werden  gehörigen  Orts  in  diesem  Werke  gelegentlich  er- 
wähnt, so  dafs  hier  nur  die  Hauptsätze  seines  naturphilosophi* 
sehen  Systems  anzuneben  sind*.  Aiiistotelzs  behielt  dit 
I.ehre  von  den  fünf  i..lenieiilt  n  bei  ,  setzic  sie  aber  mit  den  Re- 
wegungsgesetzen  in  Verbindung,  indem  er  annahm,  es  gebe 
drei  Arten  der  einfachen  Bewegung,  zum  Mittelpuncte ,  vom 
Mittelpuncte  und  um  den  Mittelpunctj  welche  letztere  i  din 
Kreisbewegung,  die  vollkommene,  belebende  und  gdttitcho  ist. 
Die  Elemente  aniti  hiernach  trocken  und  äcUwer  =  £rde ,  aais 


1  Aaeh  diaae  entlehne  ich  aas  dem  geaaantea  Werke  von  Paifs 
8.  42.,  dealen  Stndiea  rorzn^^sweiae  sar  Uateraneheng  der  Philoie- 
pheme  der  Alten  reranlaftten. 
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und  feliwer  b  Wasser,  trocken  und  leicht »  Feuer,  nars  und 

leicht  ==  Lüft,   cLts  fünfte  Element  aber  ist  das  der  Kreisbewc-  .  * 
gatig  oder  des  bternhimmeU.    Zugleich  wich  er  aber  von  sei- 
nem Lehrer  ab ,  indem  er  dis  Wesen  der  Dioge  in  der  sichtbe-* 
ren  Welt  selbst  gegeben  annehm  und  elso  die  Selbstständigkeit 
der  Zahlen,  Figuren  und  «^gemeinen  Begriife  leugnete.   Er  un-« 
terschied  zwei  Arten  der  Substanzen,  nämlich  die  Blasse  (v'kTf) 
und  das  Princip  der  Gehiaititn^  {ff^Qff^y  itdog)^  die  Entelevfiief. 
wovon  jene  nur  ein  Princip  der  Möglichkeit ,  diese  der  Wirk- 
lichkeit ist.    IHe  Seele  (V^v/^)  ist  eine  Entelechie,  und  der 
Wirklichkeit  nach  alles,  was  extstirt,  in  ihr  aber  die  Vernunft 
allein  das  Selbststfindige ;  das  Wehall,  der  Himmel  als  xo(t/4o;, 
ist  dalier  nicht  Masse,  sondern  Entelechie ,  und  die  einzige  un- 
veränderliche Ursache  alles  Veründerlichen ,   also  die  iiöchste 
Sntelecfaie  und  höchste  Vernunft ,  ist  die  Gottheit. 

Den  höheren  Standpunct  der  geistigen  Gultnr  in  jenen  Zeiten 
erkennt  man  nicht  blofs  ans  den  tiefer  gedachten  natnrphilosophi« 
sehen  Systemen,  sondern  zugleich  auch  liauptsächlich  aus  der 
gründlicheren  Bearbeitung  der  liultswissenschatten.  In  der  Ma- 
thematik wurde  sehr  viel  geleistet  durch  die  bereiti  genannten  Pr« 
TBA»ORi.8,  AftCHTTAS  vou  Tsrent  und  Plat^i  durch  Hitvo- 
K1IATB8  aus  Chios  (um  450     C.),'  Eunoitus  aus  Knidos  (um 

370  V.  C  ),  durch  AitiSTüTELES  selbst  und  seine  zahlreichen  An- 
hänger, die.sich  über  Griechenland,  Aegypten»  Upteritalien  und 
SiciUen  ausbreiteten.  Eine  Erwühqung  verdienen  TorzügUch 
EuKLiBM  (280  C),  AvoLLovTUS  Ton  Perga  (250  0.), 
Kovov  aus  Semos  (260  v.  C.)  und  sein  hochberähmter  Schii* 
1er  Archimedi  s  ans  .Syrakus  (geb.  287,  tt.  212  V.  C. ) ,  Ivtksi- 
Bius  aus  Asora  (um  2^0  v.  C.)  und  sein  Schüler  lleHuv  aus 
Alexandrien  (um  210  C.)  und  PaiirO  von  Byzans  (um  150 
T.  C).  Die  Von  diesen  grofsen  Männern  hinterlasSenen  Werke  ' 
boten  ainen  reichen  Schats  des  Unterrichts  dar  und  sicherten 
die  Wissenschaft  lange  Zeit  vor  dem  drohenden  gan;^ liehen  Ver- 
falle. Als  vorzügliche  Mathematiker  können  genannt  werden 
TnBonosiua  aus  Tripolis  (um  100  n.  C,)  und  seine  £eitgenos<> 
sen  MBVCtjiuSy  Tatov  aosSmyioa,  NiKOMACHirs  der  Pytha-«- 
goräer  aus  Gerasa ,  ArotLononus  aus  Damascus  (st.  129  n«  0.), 
Aäatolius,  Bischof  von  Laodicaa,  insbesondere  Diovhantus 
aus  Alexandrien  (um  3G()  n.  C),  Theon  aus  Alexandrien  (um 
3tj5     C.}  nahst  dessen  Tochter  Htvatxa  (ermordet  415  n.  C.), 
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pAVPVS  «OS  Alextn^iieii  (um  390  n.C.)  n^bst  den  spilefenPAO-» 
Fblix  Capblla  und  EvTOKivs  ans  Askaloa.   Nor  im- 

bedeutend  wai  die  Anwemlaug  der  Mathematik  auf  die  Krie^s- 
"wissenschafteo  ,  aber  dennocli  schrieb  Aenkas  aus  Styrophalns 
(um  3Ö2  V«  C.)  über  Verlheidigung  fester  Platze  und  5trate^ie^ 
Atbbvabus  und  Bitov  aus  Sicilien  (um  235  v,C«)  über  Ürieg»* 
naschinen,  Obosavdba  (um  53  n.  C.)  von  der  Feldherrokuiist 
und  PoLTAsvvs  atiftjifacedomen  (um  165  n.C)  über  die  Kriegs^ 
listen  berühmter  Feldherren, 

Vorzugsweise  wurde  die  Astronomie  bearbeitet,  womit 
sicli  unter  den  bereits  genannten  TbjIlbs,  pYTUAeoBAS,  Ava- 
XA00BÄ8  und  Plato  beschäftigten.  Die  regelmafsige  Petiode 
des  Sonnen und  Monden -Laufes  anfaufiilden  bemühte  sich 
zuerst  JVLtoSTRATUS  (um  34o  v.  C),  bis  IMeton  und  Llkte- 
MON  nebst  Puaksus  (den  JuU  432  v.  C.)  die  nach  dem  er- 
sten benannte  neuuBehnjahnge  Periode  ans  anhaltenden  Beob- 
achtungen folgerten,  auf  deren  Grund,  dann  das  VerhäUnils, 
dafs  !235  Mondsmonate  19  Sonnen  jähre  ausmachen,  mit  goldo* 
iien  liuchstabcn  auf  schwaizcui  IMaiiiiür  eiiMjei^raben  wurde, 
worauf  die  noch  jetzt  . übliche  Bezeichnung  ^^t  güldenen  Zahl 
beruht.  Kuooxus  (um  3G6  V,  C.)  setzte  die  Beobachtungen 
fort  und  soll  suerst  den  Stillstand  der  Sonne  gelehrt  haben, 
AüTOLYKiJS  aus  Pitane  (um  340  C.)  untersuchte  den  Auf- 
und  Untergang  der  Gcätinie,  P^thl-as  (um  3?)S  v.  C.)  wandle 
die  Astronomie  auf  Geographie  an,  insbesondere  aber  verbes- 
serte Kalippus  (330  V.  C.)  die  Meton'sche  Bestimmung,  indem 
er  zeigte,  da£i  nach  vier  jener  Perioden  ein  Tag  ausCailen  müss«i 
Vorsügtich  besab  das  Museum  su  Alexandrien  (seit  287  v«  C) 
sehr  grofse  Anstalten  für  das  Studium  der  Astronomie.  Dort 
beobachteten  lange  Zeit  Timociiakis  und  Aristyllt  s  (seit 
300  V.  C) ,  desgleichen  die  berühmten  Männer  Auatus  (um 
280  V*  C«)  I  dessen  Ansehn  hauptsächlich  bei  den  Rümem  grois 
war,  und  EbatostkbitbA  aus  Cyrene  (um  228  v.  G«),  wdcher 
die  erste  Messung  des  Erdumfanges  versuchte.  Aristarchüs 
aus  Saraos  (um  !>60  v.  C),  einer  der  gelehrtesten  und  llei- 
tsigsten  beobachtenden  Astronomen  jener  Zeit,  wurde  vom 
Stoiker  KiiBAtfTK  wegen  seines  Behauptung  vom  Stillstande  der 
Sonne  angeklagt,  HueilAOHUS  aber  (um  165  ▼•€.),  der  be- 
deutendste unter  allen ,  fand  namentlich  das  Zurückweichen  der 
Nachtgleiclienpunote  auf,  Posxuuaius  (um  öt»  v.Ü.j  wiederholte 
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die  £rdmeMang  des  Eb^tostbivss,  Gimihüs  ms  Rhodnt  (am 

70     C.)  suchte  die  Astronomie  populär  darxnstellen ,  und  so 

ging  dies©  Wissenschaft  dnrch  Sosige:ves  (nm  60  v.  C.) ,  den 
Verljesüerer  des  rnniisi  lien  KiilemJers,  3ItA'FLAi  s  (um  98  n»  C), 
TuEOA  aus  Smyrna  (um  115  n*  C.)  und  einige  minder  wichtige 
Näooer  bearbeitet  bis  auf  Claudiits  Pto^km aws  ^^m  150  d« 
C.)<iher,  welcher  die  von  seinen  Vorgängern  erhaltenen  literä«- 
rischen  SchMtte  dnrch  eigene  Beobachtungen  vermehrte  und  in 
aeiiun  [j  in  lassenden  AVerken  zu>  j  unntiisiellte  ,  die  bis  auf  die 
Wiederbelebung  der  Wissenschaften  einzige  oder  haupUachiiich« 
ite  Quelle  aller  astronomischen  Kenntnisse  blieben« 

Die  Homer  erhielten  die  Wissepschaften  insgesammt  von 
den  Griechen  und  lockten  als  eroberndes  und  dadurch  zu  über- 
Tnafsif^em  ReichtJmme  gelangendes  Volk  die  Gelehrten  äu^  (l(  in 
unterjochten  Grieuhenlande  in  ihre  Ötaateo,  Eben  daher  wur- 
selteo  die  Wissenschaften  bei  ihnen  niemals  eigentlich  tieJT 
und  eigenthiimliche  selbstständige  Eniwickelung  derselben 
kann  ihnen  blofs  etwa  riicksichtlich  der  Poesie,  Oeredtsam* 
keit  und  Kechtswissenschait  beigemessen  werden.  In  spe- 
'  cieller  Beziehung  auf  Naturkunde  ^ind  öie  dah«r  uielir  Samtu- 
ler,  als  eigene  Forscher »  haben  aber  durch  die  Ueberliefemng 
der  reichen  Schätze  aus  dem  Alterthume  sich  dennoch  ein  gro* 
Ises  Verdienst  erworben^  Als  die  voraUgltchslen  Gelehrten  un- 
ter ilnieii  (luilet-i  weniger  Ma  i;  ci  s  ^M-Wirais  (um  '2'>  v.  C), 
wegen  &uineä  Gedichtes  iiber  den  Einflulä  der  Gestirne  auf  die 
menschlichen  Schicksale ,  als  vielmehr  5i»CA  (von  2  bis  66 
n.  Cm)  und  insbesondere  Plivicts  der  ältere  aus  Novocomom  (geh« 
23,  St.  79 D>  C.)  genannt  werden,  übrigens  aber  genügt  die  all- 
gemeine Beinerluing  ,  dals  die  letzten  Spuren  der  wissenschaft- 
lichen liiiduug  ge^eu  die  uberall  eindringende Barbm  ei  suii  laeijr 
bei  den  Griechen ,  namentlich  im  orientalischen  KaiserthumOi 
als  bei  den  Httmem  im  Oceideifte  erhielten«  Der  in  der  Natur« 
'forschung  herrschende  Geist  seigt  sich  in  des  Sotio«  fnm  50 
n.  C.)  Sjuiinlung  von  Naturwundern  und  aufserordentlichen  Er-r 
eignidseu  ,  des  Phlegoii  aus  '^V^^ies  (um  117  n.  C.)  Gespen- 
ster- lind  Wundergeschichten  und  des  AaTCMinoaus  Dal-v 
B1AWV8  (um  150  n*  C)  Traamajislrgangen,  Besser  erhielten 
sich  die  mathematischen  und  astronomisoben  Kenntnisse  wegen 
der  vortreftlichen  Grundlage,  die  sie  einmal  erhalten  hatten* 
Guter  andern  Meierte  Tkius  aus  Aliien  (610  n.  astronomi- 
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sehe  Beobachtungen ,  AvTBBMiva  «an  Traltes  (st  um  534  n« 

C.)  zeichnete  sich  durch  sein  mechanisclies  Talent  aus  und  ver- 
fertigte unter  andern  grolse  ßrennspiegel ,  Eutokii  s  aus  Aska- 
loD  (um  550  n.  C.)  schrieb  Scholiep  zu  Ahchiuedes,  Leos*- 
(um  590  n*  €.)  über  des  Aeätits  Sphäre,  Hbrov  der 
jüngere  ans  Alexandrien  (am  610  n.  C.)  war  in 'allen  Theilen 
der  Mathematik  wohl  bewandert,  Leoic  (um  862  n.  C.) ,  von 
Al  ]^1ami  X  sehr  geachtet,  erfand  einen  Pyrotelegraphen ,  IMi- 
CHAEL  PsELLVS  (uoD  1050  n.  C.)  War  vielwissend,  obschoa 
geistlos  f  nnd  hat  durch  seine  sahireichen  Schriften  einen  be« 
TÜhmteren  Namen  erhalten,  als  seine  Nachfolger  THtonoairn 
M»LBTi«ioTA  (nm  1150  n.  C.)9  Mavüii.  Bktswviits  (am 

1300  n,  C.) ,  NicoLAüS  Caüäsila  (um  1300  n.  C),  Isaak 
ÄRGtSiVS  (um  13t)0n.  C),  der  Berechner  des  Osterfestes,  und 
NicoifAus  ans  Smyrna^  mit  denen  sich  die  Wissenschaft  all« 
mtdig  xn  glnzliche  Donkelhest  Terliert.  Einige  aas  Aegypten 
▼iellefcht  erhaltene  Kenntnisse  der  Chemie  gingen  in  Alchemtn 
und  Goldmacherkunst  über,  und  dieses  wirkte  so  nachtheilij», 
dafs  DioCLETlAV  (296  0«  C.)  alle  ägyptischen  ßucher  alciiemi- 
schen  Inhalts  zn  verbrennen  befahl.  Werthlos  sind  daher  die 
Bemühungen  des  pALLAnius  (nm  000  n.  C.)i  des  STtFBASOs 
(um  040  n.  C.)  ond  das  jüngeren  PacLLirs,  ob  aber  KAi.i:.twtRü9 

aus  lieliopolis  (um  078  n.  C.)  wiiklich  der  l!ifindei  des  grit" 
chischen  Feuers  sey,  verdient  noch  eine  naliere  Untersuchung. 

SoLald  kriegerische  Nationen  oder  einzelne  Helden  durch 
rohe  Gewalt  cultivirtere  V<Aker  nnteriocht  haben,  bringen  sie, 
der  überlegenen  geistigen  Bildnng  die  gebührende  Hoidigung 
dar  und  werden  Befd'inlc  i  l  r  der  "Wissenschaften.  Nirgends  iiat 
sich  dieses  auffallender  gezeigt,  als  bei  den  rabern  ,  welclte 
nach  ihren  blutigen  Kriegen  und  fanatischen  Verheerungen  den 
Wissenschaften  hauptsächlich  an  den  Hofen  ihrer  Khaüfen  ein« 
glSnxende  Zuflucht  bereiteten.  Haapts8chKch  begünstigten  sie 
Mathematik  und  Astronomie,  vcrmuthlicli  mit  aus  der  Ursache, 
Weil  von  diesen  noch  die  bedeutendsten  Ueberreste,  unvertilg- 
bar  wegen  ihrer  inneren  Kraft,  sich  erhalten  hatten«  In  der 
Mathematik  seichneten  sich  ans  Mvn ammbd  bei  MtraA  (820^ 

TbBBIT  BSV  KOBBAB  (850) ,  AtrBATAVt  (st.  930)  durch  Eitt- 

fiihrang  der  Sinus  statt  der  Chorden  «nd  A»üt  Wbfa  (um  950) 
durch  Einführung  der  Tangenten  und  Secanten.  Für  Astrono- 
mie geschah  viel  dursli  Albaxsb  und^K&oitrs  (812))  die  Uebex- 
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sofssr  <!esPTbi:.BMAxv6,  darchAx.FteOAvi(850),  Ax.BA'TAtffEBft 

Junis  aus  Cairo  (st.  1080)  und  Gkbkr  ben  Affla  (1050), 
sammtlich  als  Schiiltftteller  und  Beobachter  bekannt.  In  der 
Chemie  thaten  sich  hervor  Dsafak  (UfiCUEBER.  ocjer  Qebkr  st. 
76&)»  £bv  Zou  («t.  1108)  #  Abui.casm  ($L  1122)  und  Ebb 
BoscDB  (st  1206). 

IKe  Araber  verbreiteten  die  \^8ensciuiften  über  eile  die 
Länrier,  die  ifirer  Herrschaft  Unterworten  waren,  und  selbbt  un- 
ter benaclibarieu  Völkern ,  s>o  dafs  man  Spuren  hiervon  io  gans 
Asie6,  der  Nordküfte,  Africa's  und  in  Spanien  entrifi^.  Unter 
endern  komnen  in  dem  hindoetanischen  eatrononiechen  Syatemr 
der  Suria'^Sidantha  Angaben  vor,  welche  eine  Kenntnii^  der 
Werke  des  Ptolemaus  beurkunden,  Al-MansoR  (1150)  hinter- 
üel's  astrouomische  Tafeln,  die  neue  peraiftche  uod  chinesische 
Aatrononie  atanimt  von  den  Bemühitngen  zweier  Fürsten  ent 
der  Dynastie  D8CHib01S-Khab's,  4er  swei  Bruder- Hci.aku« 
KnAvundKoBiiiAi-KRAV,  welche  im  dreisaKnten  Jahrhunderte 
der  eine  Persien,  der  andcrft  Cliina  belicii-schten.  Selbst  die 
Usbekischen  Tartaren  iiuidigten  den  \\  isseubthaiten ,  wie  die 
berühmten  astronomischen  Tafeln  des  Ulüqb-Beigh  (st.  1449)», 
eines  Enkels  von  Timua»  beweisen  i  welcher  in  Skmarkand  dea 
Himmel  beobachtete.  Aufserdem  verdienen  genannt  sn  werden 
Al  iin  II  AM  in  Marocco  (lJ,'>Uj,  von  dem  wir  eine  Theorie  der 
Planeten  besitzen,  IVAbiiiKüUiN  aus  Tus  (geb.  1183,  st.  1273), 
der  beste  Uebersetzer  des  KvjiLLioss  und  Beobachter  auf  dei 
Sternwarte  zu  Meragha^  A&chazbl  (1080)  t  Al  Bagbl  und 
Alkabitz  (1252) ,  alle  drei  ans  Toledo ,  die  beiden  letztem 
Verfasser  der  Aiphon sischen  Tajeln,  Auch  Eux  al  Awam  aus 
Sevilla  (l  150}  ver(ar«)te  ein  W  erk  über  Ackerbau  und  1b x  Baita  k 
aus  Malaga  (st.  1248)  bereicherte  und  verbesserte  des  DiosGO- 
miBis  Pflanzenkunde. 

Die  vielen  verheerenden  Kriege  der  wandernden  Völker 
vertilgten  die  Wissenschaften,  letztere  sanken  fortwährend 
tiefer  herab  und  eriüeiten  sich  nur  als  einzelne  Ueberreste  in 
Constantinopel,  Italien  und  Spanien,  von  wo  aus  sie  sich  all<* 
nalig  wieder  über  das  westliche  Europa  mit  unverkennbafeoi 
Einflösse  der  frühem  Cultur  bei  dea  Griechen  und  Arabern  vei* 
breiteten.  Namentlich  läfst  sich  ohne  Schwierigkeit  nachwei-» 
sen ,  dafs  die  uiathemali^ehen  und  astronomischen  Studien  nie- 
mals ganz  untergegangen  sindi  und  sie  haben  ohne  ^Lweifel  für 
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WiedansÜebm  dec  WiMenftohafteti  wo  nicht  -das  meiftie, 
doch  lehr  vieles  gewirkt.  Msthemattk  und  Astronomie  warden 
haiiptsüchfich  darch  die  Araber  nach  dem  westHehen  Earopa 

verpllanzt;  und  wenn  gleich  die  letztere  in  Astrologie  ühprizehen 
mu£ste|  um  dem  Zcitj^tmia  zu  huldigen  und  sich  Oeilali  su  er- 
werben ^  yiOQ  welchem  Irrwege  sie  erst  durch  Kefflkr  abge- 
lenkt warde,  so  h<(rte  doch  das  Wesentliche,  die  Beobaohtangeni 
niemals  gSnslich  auf.  Unsirettig  ervmirb  eich  .GtnBKRT  (st.  1003) 
ein  nrofses  Verdienst  dadurch,  duls  er  die  von  den  Mauren  iit 
Spanien,  erhaltenen  mathematischen  Kenntnisse  n.icli  I'rankreicli 
Übertrug,  die  sich  dann  dort  sowohl,  ab  anch  in  Englaod,  Iralien 
and  Dentscbland  welter  verbreiteten.  Als-  Lehrer  derselben 
k^fnnVn  WiLBSLW,  Abt  zn  Hirschau  (st»  nach  1001),  Athclübd 
in  Bath  (1133),  Uaoi  lfhüs  Dhlg  (1144),  Jüii^innes  Nemo- 

liAHlUS   (1235),    JoHASMItS   DK    8TO.   BOSCH    Von  Ilolywöod 

(st,  i266)i  JoifAVHis- CAiir AVUS  ans  jNovara  (1250)  und  ander« 
genannt  iMrerden.  Einen  grofsen  Namen  als  Gelehrter  überhaiipt 
Und  insbesondre  wegen  seiner  mechanischen  Wnnderwerfce,  so 

inibedeiiteiid  diese  auch  seyn  iiioihten*,  erunib  sich  Aliikrtts 
j&Iagnus  (st,  1280) >  aber  alle  seine  Vorgänger  an  Scharl>inB 
nnd  Tiefe  der  Kenntnisse  tibertraf  Rogea  'Baco  (st.  1*294)» 
BerCihAit  wurden  femer  nach  'einander  JoHAsrir  Pcckham 
(st.  1292),  der  Optiker  VitblliOit  (um  1^)  die  Mechaniker 
RicifARB'  von  Waiini^ford  (1330)  uinl  Ja(  oii  T)E  Doxdis  aus 
Padua  (st.  1350),  die  Mathematiker  Thomas  de  Üuau w ahdiv 
(st.  1340). und  HoBCAT  Sdisskt  am  Oxford  (um  1350).  Von 
dieser  Zeit  an  thaten  sich  hauptsichlich  die  Italiener  hervor, 
LeovARBO  PiBACcr  (1202);  welcher  arabische  Ziffern  und  Al- 
gebra einführte,  worin  ihm  Gi()va\!^I  I'e'  Uanti  aus  Are/.zo 
(1340),  Paul  bell' Ali  Aco  (13G0),  Lucas  Pacioli  (1450),  Jo- 
HAVir  BiANCHiM  aus  Bologna  (st.  1458))  PAur.  TosCAVKLiA 
(st.  1482}«  welcher  die  UmechifiVtng  von  8iida£nca  vorschlug 
und  an  ein  westliches  Continent  glau1)te,  Domivicvs  Maria 

NovKHA  aus  Dolo;;na,  der  I.elucr  des  CorEKMCus,  und  andere 
nachfolgten.  Auch  in  Deutschland  zeichneten  bich  Johann  voS 
GnöMDi«  (st.  1442),  Geoho  ton  Pjeubbach  (geb.  1423>  st* 
1460i  andern  dessen  Sehöler  CAHiLLns  Jobabbis 
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MtfLLcn  RiaioMOVTAnus  (geb,  1436,  st.  1476)  ond  Biara^aD 

Walther  (st.  1504)  vorzüglich  aus. 

KatuikunJe  und  selbst  l*1»ysik  Mleben  nicht  ganz  ohne 
Verehrer,  welche  aber  mei&teos  nur  ihre  Aufmerksamkeit  auf. 
ungewöhnliche  Erscheinungen ,  die  sogenannten  Natorwondery 
richteten«  In  dieser  Beziehung  ktfnnen  genannt  werden  Ago^ 
BAftDUS,  Bischof  von  Lyon  (st.  840),  Mambod,  Bischof  von 
IUnnes(st.  1123),  IsiuoiiDts  von  Corvei  (um  i'iüO),  Ali  xas- 
i>£a  Insulanus  (iitn  1204),  Micua^kl  Scütus  (1240)  und  A&l* 
FAID,  Thomas  CastipratsvsiS^  Schüler  des  AX.BC&T08 
CsU  1263)»  ViHCENTtus  BELLO¥ACKVSis(um  |250)»  AlpoksusX« 
von  Gastilien  (st.  1284),  Coitrab  voh  MsTOcirBffRo  (1349) 

und  die  durch  höhere  Dildun^  in  vielen  ^Vli•^ienscha^ten  sich 
auszeichnenden  Tiiüjuas  \üx  Aquino  (st.  1274)  und  sein  Geg- 
ner Jon.  DiNs  ScoTus  (st.  1308),  Katmukous  Lullu»  ans 
Talma  (^t.  1315),  Pktkv3  de  Abaso  (st.  1316),  JNicoLAifS 
Cosa  BUS  (st.  1404),  auch  als  Mathematiker  vorzüglich  berühmt, 
und  mehrere  andere.  Als  meikwüidii^e  £rscheinun«2en  treten 
hervor  das  W'tik  Kaiser  I  iiiLDKtcu's  11.  (st.  1 2.KK)  über  die 
Falkenjagd  und  seines  Stallmeisters  JoiioABDS.Rurjrus  über  dia. 
Pferdearzneikunde,  desgleichen  des  Thbodobicvs  de  Afolda 
(um  1300)  Erklärung. des  Regenbogens.  Spatere  Gelehrte,  mehr 
Sanamler  und  Commentatoien ,  waren  Petuds  de  Chescentiis 
aus  ßoloi^na  (j.t.  1307)  ,  Matthaits  l  AuiNAToa  aus  A\'ien 
Ci3oO^,  Bahtiiülo.ma£US  ob  Glanvilla  (1340) ,  Simon  .Fe-» 

VEBSHAM  (1370)»  AlBEBTUB  DB  SaxOBIA  (1390),  JoBABBEB 

^  KBBTBGALB(St.  1451)  uod  andere.  Statt  eigentlicher  Ch$nu4  er- 

hiehen  sich  blofs  einige  alchemische Spielereien,  obgleichRuoEK 

BaCO,  AllXALUl  5   I)h  VILLA  N  ü  V  A  (st .  1 3 13),  RaYMÜSDUS  LuL- 

1.US,  Pethus  deAüABü,  Basilius  Vale.nti XUS  (um  1400)  und 
Nicolaus  Flambl  (st  1413)  auch  in  dieser  Beziehung  als  be- 
rühmte Namen  genannt  werden.  Desto  wichtiger  dagegen  ist. 
die  Erfindung  der  Brillen,  welche  dem  Albxabder  ob  Sfima 

(1313),  und  der  Magnetnadel,  die  dcta  Flavio  Gioga  aus 
Amalfi  (um  1300)  zugeschrieben  wird ,  obgleich  die  letztere 
schon  1100  Jahre  v.  C  G«  den  Chinesen  bekannt  gewesen 
seyn  soll  K 


1  Nach  Hagbi  Memorif  suUa  Boasola  oncntale.  Ycrgl«  Cawtpofu 
Bd.  11.  9.  179. 
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Seit  äer  Wia  Jerbelebiing  der  Wissensehaften  giebt  es  ^er 
Männer,  die  sich  durch  Bearbeitung  der  Mathematik,  A&tronomle 

nnd  Natnrlehre  im  Ganzen  oder  einzelner  Tlieile  berühmt  ge- 
madit  haben,  so  viele,  dafs  es  zweckwidrig  seyo  würde ,  auch 
mir  die  meisten  einzeln  namhaft  machen,  um  so  mehr,  «is  sie 
in  diesem  Werke  gelegentlich  oft  erwähnt  werden,  and  et 
•eheint  mir  daher  am  geeignetsten,  nur  den  Gang  dieser  Wissen* 
Schäften  nach  seinem  aligemeinen  Charakter  7.11  bezeichnen. 

Zuerst  erJiob  sich  die  Astronomie  zu  neuem  Leben  und  gab 
dem  noch  fort  wahrend  blühenden  Studiom  der  Mathematik  ein 
reiches  Feld  der  Anwendung.  .  Nicolavs  GoriHVicua  (geb. 
1473,  St.  1543),  wahrscheinlich  mehr  durch  eigenes  Nachden* 
Leu  als  durch  Uebcriieferung  einiger  Andeutungen  der  altern 
griecliischen  und  spaterer  Mathematiiier  geleitet,  vertheidigte 
den  öätz  vom  Stillstande  der  Sonne  nnd  dem  Umlaufe  der  Erde 
am  dieselbe.  Ihn  tu  widerlegen  bemühte  sich  hauptsächlich 
TrcRO  BB  Baabe  (1546  bis  1601),  wobei  er  durch  RUnig 
FiuFDKiCH  IL  von  Dancmarl;  auf  der  eilends  für  seine  Be- 
obachtungen  eingerichteten  Sternwarte  zu  Uranienburg  freigebig 
unterstützt  wurde.  Der  Stolz  dieses  grofsen  Gelehrten  zog  ihm 
den  Unwillen  des  Nachfolgers  in'der  Regierung,  CaRisTiAi^'s  IV.| 
' ,  tu,  allein  er  fand  sehr  liberale  Unterstützung  durch  Kaiser  Ro«- 
UoLi'u  il,  Olli  der  Sternwarte  zu  Pra^ ,  wohin  er  seinen  Gegner 
Keitlkk  (geb.  1571^  St.  lÜJUj  beriei,  weil  er  in  diesem  einen 
Vertheidiger  seines  Systems  zn  gewinnen  hoSte,  so  sehr  er  ihn 
übrigens  durch  seine  groÜie  Eitelkeit  kränkte.  Der  grolse  Ktcrr-* 
litL  hatte  mit  unglanblichen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  die 
ein  veiiieereuder  J\.rj("^,  die  zerrütteten  l  iiKiD/.fn  seines  Reuen- 
ten  und  insbesondere  der  damals  iierrsciiende  Aberglaube  und 
religiöse  Fanatismus  ihm  in  den  Weg  legten^  die  er  aber  insge- 
sammt  durch  die  Hülfsmittel  seines  überlegenen  Verstandet 
nnd  beharrlichen  Fleifses  überwand  und  man  darf  es  ge- 
Wils  ali  einen  bedeutenden  Wendepunct  in  der  Geschichte  der 
AYissenschaften  überhaupt  betrachten  ,  dals  er  und  sein  gleich 
grofser  Zeitgenosse  Galilei  durch  das  unfehlbare  Mittel  an* 
haltender  genaue^  Beobachtungen  diejenigen  Vorurtheile  sieg* 


1  JoBAs«  Kbvpler's  Leben  und  Wirken ,  nach  neDerllch  anfge« 
limdeiieni  Manlisc.  bearbeitet  von  h  it«  C.  Freiherra  tob  BaaiT- 
'tcKWsaT.  StuUg.  1S3L  S, 
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reich  beklimpfteti,  ^io  dnrch  iibennSliige*  Verehrung  alter  Auto- 
ritäten und  durch  falschen,  aus  IVIif^veibtandiiiis  entsprungenen, 
Glaubeo  seit  mehr  als  tausend  Jahren  unerschütterlich  befestigt 
SU  seyo  schienen.  Mit  beiden  in  ihrer  Art  einx^  groben  Mi»* 
.  Bern  beginnt  die  merkwürdige  Epoche,  eeit  weldber  die  Nefnr*- 
forschung  genane  Beobachtungen  und  unmittelbar  daraus  abge- 
leitete, klar  aufzuiaüsende^  Schlüsse  als  einzige  untrügli«he  Au- 
torität betrachtet«  * 

Italien  wir  damals  der  Hanptsitz  der  mathematischen  Wissen« 
Schäften,  anter  deren  Erweiterer  Nie ol  Aue  Tartaolza  fst.  1557)^ 
sein  Schüler LtJOOTicus  PsniiiRr,  Hieroibtmus  Cardanus  aus 
Paviafgeb.  IjOI,  gest.  1575),  Feiidia a^di's  CoMMANDiirrs  (.«ff.  . 
1575),  FiiAKCiscirs  Mai  itOLTCU8(st.  1575),  Giov  ax-Baptisia 
BiLiA  PoaTA  (st.  16l5)i  Lucius  VALtAi0S  (st.  1615)  nndPAOM 
SAKfi  (st.  1622)  gehören.  Zeitgenossen,  Schaler  nnd  Nadifolgev 
deadie  E  p  oche  bildenden  GAi^ti.vt  waren  unter  andern  der  Hydran-  ] 
Jiker  Castelli  (st.  16i(4),  Bünavextuka  Cavallieri  (st.  164?^, 

EVANGFLISTA  ToRR;CELLI   (st.    1647)  f    VuiCiaXlUSt  ViVlASl 

(st,  1701)»  der  berühmte  Astronom  Domivicu»  CASSiirä 
(st.  1712)  nnd  Eustatio  MAmsni  (st  1739)*  Unter  des 
Franzosen  thaten  sich  um  diese  Zeit  hervor  FnANCiecus  V119A 

(st.  1603)j  welcher  die  Buchstabenrechnung  einfuiute,  Paul  du 
Fehmat  (st.  1Ö65),  Blaise  Pascal  (geb.  16i3,  st.  1662),  En- 
xuKo  Mariotte  (st.  1664))  Picarit,  seit  1678  Herausgebef 
der  Connoissanee  des  temps  (st.  1684)f  tmd  G.  F.  A.  BS  l'Hoti* 
TAL  (st.  1704);  unter  den  Deutschen  Gsono  Joachim  Rbas«*  ', 
Ticus  (st.  1576),  Jt'ST  Byrge  (st.  1632),  Christoph  Claviu5 
(st.  1612),  Jon.  Hevel  (st.  1687),  Jacob  Leüpold  (st.  1727) 
und  die  Bsbkoulli's,  Jacob  (st.  1705),  JoHAim  (st.  1748)> 
NiGOLAUs(st.  1759),  Damibi.  (st;  1763),  JoBAinr  (st  1790)  ttnd 
JoHAKN  (sr.  1807);  nnter  den  Niederländern  Ludotiou«  tau 
Ceulek  (st.  iGiO),  Wii.LFniioRD  Snklliüs  (st.  1626),  Simoh 
Stevix  (st.  1633),  Greoouiüs  a.  s.  Vincentio  (st.  1ÜÜ7)  wild 
der  gelehrteste  unter  ihnen  Christian  Huicoems  (st.  1695); 
die  Britten  blieben  keineswegs  zarück,  deoa  unter  ihnen  seioh» 
Beten  sich  aus  John  Napibh  oder  Nspkr  de  Mshcristok  (geh* 
1550,  St.  1617),  der  Erfinder  der  Logarithmen  (1614),  Hekrt 
Briggs  (st.  1630),  Thomas  Harriot  (st.  1621),  Jameh  Gre- 
gory (st.  1675),  Isaak  üaiiaow  (st.  1677)  und  J.  WaiiLis 
^(»t  1703). 
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Die  ongcgebcne  Periode  Ist  nicht  minder  wichtig  und  be- 
«eiclinend  fiir  tias  iStiiciuua  der  Natiirlehre»,  in  welcher  Beziehung 
sich  folgende  llauptinomente  angeben  las&en.  Jahrhunderte  iiin- 
•durch  kannte  man  nichts  weiter,  ab  was  auf  die  oft  miTsvefala»» 
dtite  Autorität  des  Aiii&TOTti(.BS  nachgesprochen  wurde.  Zwar 
rügte  9chon  friiher  BKiiifRARniir  Tilesius  ans  Cosenza  (geb. 
15ü8,  St.  jr)8^>j  die  Sclivvächcn  der  aristotelischen  l'liyjjik,  auch 
verwies  Fhanciscus  Bacojt  *  vonVeruiam  (geb.  15(30,  st.  1(>2Ü^ 
«nf  die  Erfahrung  afii  einsige .  lautere  Quelle  fiir  daa  Stadiom  der 
Jlaturge setze,  allein  «s  war  dem  grofsen  Geiste  GALiLsx'a  vat^ 
l>ehahen,  diesen  Weg  en  betreten  und  mit  unwiderstehlicher 
Gewalt  zu  verfoliifMi.    J.r  selbst  und  seine  Schüler  st^iiiJen  uruer 
4ich  und  mit  nuswtirtigen  QcleUrteo  in  Verbindung,  und  die  ver<» 
•inten,  sngleich  durch  gegenseitigen  Wetteifer  angeregten» 
'miihungen  vermochten  dasjenige  anssurtehten ,  was  bis  dabin 
dttrch  die  Anstrengung  einselner  unerteiehbar  geblieben  war,  in 
welcher  Ber.ieliung  sich  der  Peter  Maiunus  IVIersexne  (geb. 
I;i88,  8t.  durch  seinen  ausgebreiteten  Briefwechsel  grpises 

Verdienst  erwarb.  Der  eigentliche  Verbeiserer  der  gesamnitea 
v  Bchanisehen  Physik  war  aber  der  dh  Epoche  beseidmeiide 
C.A1.K.SO  mc  Galili»!  aoi  Pisa  (geb.  1564,  st.  i64'i),  in  dessen 
Zeit  die  Erfindung  des  Fernrohrs  (vor  1600,  von  ihm  beiher, um 
Kilo)*        Mikroskops  und  des  Barometers  (1045)  läUt» 

KirrLER  und  Galilet  legten  mit  ihren  Schülern  eine  un* 
ertchiitterliche  Grundlege,  für  Astronomie  und  Physik  duck 
Ansrottung  tief  geworzelter  frrthümer  und  Fesistellong  richtiger 
Thatsachen,  die  bic  in  ein  raithemali.sches  T/eu  an  J  kienJeteii, 
80  dais  nach  ihnen  der  unübertroÜene  Newton  den  ganzen  Bau 
in  seinen  wesentlichen  Theilen  vollenden  konnte;  zu  gleicher 
^eit  aber  blieb- «uoh  die  Speculation,  die  Naturphilosophie^ 
mir  ihren  Hypothesen  und  mit  der  Bildung  von  Theorieen  aus 
diesen  und  aus  I'Irfahrungen  nicia  zuiuck,  was  im  Ganzen  sehr 
vorlheiiliatt  wirkte.  Resatus  Cautesius  (lu  ,sh  Di:scAiiTk;s)  aus 
la  Haye  in  Touraine  (geb.  159(3,  st.  1(>50)  steht  an  der  Spitze 
dieser  Schule,  ist  sogleich  als'Wiederbegriinder  des  philosophi« 


1  Feasc.  Bacokis  de  Yeralamio  scripta  in  tmtnrali  et  nolTersa 
phnöscpltia»  Allist.  1653.  lt.  edit.  S.  A.  ArnoIdi.  Lipt.  1694.  fol.  Tbe 
philoiopliical  worka  ef  fsAKcis  DACOir  methodised  jmd  made  eegliik 
hx  Peter  Shaw.  Lond«  1733.  III.  T.  4. 
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fchen  Stucliums  berühiiit  iiiid  leistete  trots  seiner  nicht  zu  ver- 
kenneudcn  Ilitelkeit  unglaublich  viel,  insbesondere  durch  die 
Verbindung  der  l^hilosopiüe  süh  Physik  und  die  Beoutsuog  dex 
MfttitenMtik  fiir  bjside^  vrozn  noch  die  Atuntgimg  köainCi  weicht  ' 
■ttf  Mioer  hohen  Aohtttog  bei  seinen  ZeitgenoMen  nementUcJi  im 
Frankreich  entsprang.  Merkwürdig  iet,  dafs  die  Philosophie 
bei  diesem  ihren  Jlrwachen  sicli  sofort  in  die  dunkeln  Gebiete 
des  raolheiAmus  uod  bkepticiziuius  verirrte,  in  weicher  r>e7ie- 
hnog  Babucu  SjriHosA  aiu  Ameterdan  (geh,  1632  9  et.  1677)> 
Nicoi«AUS  ItfAr^BEBAKCBB  (geb.  1638 9  8t.  1715)  nnd  der  gek^ 
reiche  David  Hubie  (geb.  171  f«  st.  177(3)  a^s  Führer  sn  nenneft 
sind.  Wir  kennen  jtduch  den  (Jnng  der  Fpocul  itn^^n  Philo* 
Sophie,  wekiie  die  I^hyäik  nieitr  oder  minder  in  iiir  Gebiet  zog, 
im  £imeinen  nicht  weiter  verfolgen,  i|Bd  es  mag  daher  genüge», 
blols  die  Hanptlnhrer  namhaft:  zn  madien,  womnter  hanptsäeh» 
lieh  GoTTrjuio  WiuiKx.it  ton  Lbibkits  am  Leipzig  (geb. 
1(340,  St.  171(3),  CitiSTiAN  Wolf  aus  Breslau  (geb.  1079,  »t. 
1754)  uod  A1.KXANDER  G.  bAVMOAVLVEW  (geb.  1744,  «t.  lölÖ) 
geh<jren^  bis  mit  Imuabüil  Kaut  namentlich  *in  Dentsehland 
die  netteste  Periode  der  Verbtndang  von  Philosophie  mit  ¥hyük 
be'^iont  *  * 

Die  IVat uileJiie^  durch  ijAi.ii.Ei  und  seine  Scliiiler  neu  be- 
gründet, etliielt  eine  bedeutende  Erweiterung  durch  Hutoe.x^ 
Bamentlich  dnrch  dessen  ürfmdung  des  Pendels  und  die  An* 
wendang  de^aelben  zvat  richtigeh  Zeitmessung*  Eine  ganz  nen«' 
Periode  beginnt  aber  mit  Isaak  Nbwtov  ans  Woolstrope  (geb* 
lt34'i,  1727)  tliinJi  Ucl^'i iin(Jung  der  bis  zu  iien  neuesten  Zei* 
ten  beibehaiteneu  empirisc/i^mai/iemaiiac/ien  Methode  der 
,  Malnrforschung,  worin  nach  genau  einem  Jahrhunderte  LaPlaci 
(st  1827)  bIs  aeiii  gewiegtester  Nachfolger  genannt  werden 
kann.  Nkwtok  bearbeitete  aufser  der  Astronomie  Torsugsweise 
den  mechanischen  Thril  der  Thrsik  und  benründete  die  Optik, 
in  Ileziehung  auf  die  übrigen  Zwejge  aber  iiudeu  sich  bei  ihm 
nur  Andeutungen.  Ais  £rweiterer  der  Ton  ihm  gegebenen 
Grundlage  verdienen  hauptsächlich  Wilhejum  Jacob  s'Gbavb-* 
•AHUB  aus  Doia-le^Duo  (geb.  ItiSg^  st.  1742)^  JobabiT  Tiicö^ 


1   Dcfa  dem  letzteren  eigentlich  Bocee  Joseph  Boscotich  (st.  l7S7)' 
in  telnem  naturphilotophischen  Bjateme  YomogiDg,  aber  in  Deatach« 
laed  ttt  wenig  beaohttt  «erde,  ist  im  Art*  Mat$ri4  nadigewieeee. 
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rmriXTB  DK8AOi7i.iljit  ins  Rochell»  (gab*  1683 1  it.  «ni  1775)» 

rK  i  i  RVAiiMusdcnEii»RO«K  «IS  Utrecht  fgeb.uml700,  »t.  1761J 
und  CiiuiSTiAir  Wolf  geiunnt  zu  werden,    Unter  diesen  be- 

'  beitete  McrsscHSirBKdER  das  ganze  Gebiet  der  Naturlehre  im  wei- 
UBteii  Unfaoga  und  gewann«  iuerdiircli  dieser  Wissensdiaft 
'eine  Menge  Verehrer,,\irie  denn  euch  der  reiche  Scfaets  der  durch 
ihn  mitgethetlten  Thatsaehen  die  Hauptgnindlage  der  meisten 
Werke  über  die  Physik  bildet,  welche  im  achtzehnten  Jahrhun- 
derte erschienen  äind.  Einzelne  ausgezeichnete  Männer,  aU  Otto 
YÖv  GviBiCKS '  (geb.  1602 ,  eU  1636} .  Robeet  DaTx.B  (geb. 
1626,  St.  1691;,  R«BCRT  HooKK  rgeb«  1635»  it.  1702;,  Johav* 
duurSTOPHSrintM  eusHIppoIstein  (geb.  1635,  st.  \703)i  Casfak 
Schott  ans  Könij^sJiolen  (geb.  1Ö08,  st.  16G6)  und  r^nMUND 
JVIarioTTS  (st.  I(>b4)  werden  »^eleijentlich  bei  der  Angabe  ihrer 
Leistongsn  erwiih|Dt.  Es  scheint  mir  gleichfalls  unnüthig,  die 
Ervreiterer  eineeiner  Fächer  der  Physik,  z.B.  Bbviauiv  FaaiI&- 
jbiN  för  die  Eleklricitätslehre,  namhaft  aufeuRihren,  weil  sie  oh* 
nehin  s^iUbani  bekannt  sind,  und  es  genügt  daher,  den  Gang  der 

.  W  isse nschait  im  aciuzeiioten  Jalirhuiiderte  nur  allgemeia  zu 
bezeichnen. 

NkMrron'i  Nacnrphildsophie  fand  zwir  eine  Menge  enthn* 
;  «estische  Verehrer,  aber  auch  viele  Gegner,  was  so  ihrer  htthem 

Achlang  und  fe.-tein  Begründung  niclit  anders  als  Vortheilhaft 
wirken  konnte,  nachdem  ein  Hauptpunct  in  derselben,  das  Ge- 
setz der  allgemeinen  Schwere,  dnrch  die  grofsartigen  Gredmei* 
songen  'seit  1738  voUe  Bestätigung  erhielt.  Aber  erst  eine  ge« 
reume  Zeit  nachher  wurde, der  von  ihm  bei  seinen  optischen 
Untersuchungen  betretene  Weg,  Erfahrungen  zum  Grunde  zu 
Ibgen  und  deren  Resultate  durch  liüite  der  Mathematik  zu  all« 
gemeinen  Gesetzen  zu  erheben,  allgemein  eU  der  einzig  richtige 
betraohtet,  worin  Lavoisiee  und  Laflacb  eis  clessisohe  Vor* 
ganger  und  Moster  zu  betrachten  sind.  Zugleich  erstand  dnrch 
das  wiederbelebte  Studium  der  Chemie,  worin  sich  J.  Dj^ack. 
(geb.  1728,  St.  179i),  C.  W.  Scheelk  (geb.  1742,  st.  1786), 
J.  Priesti.^t  (geb.  1733,  st.  1604),  H.  Cavkxoish  (um  1788) 
und  insbesondere  Aetov  LAüREVTiva  Lavoisisa  (geb.  1743i 
it.  1794)  vorzuglich  auszeichneten ,  der  Physik  eine  unsehätz-» 
bare  Hfilfswissenschaft.  Ohne  daher  die  vielen  Beförderer  der 
Katurkunde  aus  der  neuesten  Zeit  einzehi  namhaft  zu  machen, 
wUi  ich  Aur  bemerken»  da£a  die  newton'scheMethodej  verbessert 
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dnrch  die  HüUtmittc]  der  hoch  gitteigerten  Technik,  überall 

*  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  beibehalten  worden   ist  und  gaoz 
unerwartet  reiche  Früchte  getragen  hat«    Blofs  in  Deutschland 
wurde  dieser  einfache  Gang  einer  .  rohigeii  Forsciuing  einig« 
Zeit  hindurch  unterbrochen^  indem  man  der  Tieljtthrigen  Erfah«- 
mng  zuwider  die  Wiaaenediaft'  leichter  und  besser  durch  Spe- 
culation  zu  fördern  hoffte.    Die  Anhänger  dieser  Schule  nannten 
sich  Nalurphilosophen  und  den  Inbegriff  der  zu  untersuchen* 
den  Gegenstände  Naiurphilosop/us ,  die  nach  ihrer  Ansicht  d«f 
ganse  Gebiet  der  i^schlichen  Kenntnisae  umfassen  und  na« 
aentlieh  alle  firseheinnngen  und  Gesetze  der  Natnr  an«  einem 
einzigen  höchsten,  in  und  dnrch  sich  selbst  erwiesenen  Grundsatze 
ableiten  sollte.    Die  Unmögliclikeit  einer  solchen  Aufgabe  geht 
aus  ihr  selbst  hervor,  folgt  mit  Nothwendigkeit  aus  der  eigent- 
lichen, Wardigung  der  Physik  ^  selbst  wenn  man  Herzu  bloA 
dasjenige  benutzen  wollte ,  was  über  dieselbe  in  diesem  Artikel 
kurz  gt^sagt  worden  ist,  und  zeigt  sich  auf  das  bestimmteste  in 
dem  später  nicht  zu  verkennenden  Erfolge,  indem  die  Natur- 
lehre bei  den  bedeutenden  Erweiterungen  derselben  durch  die 
AusländeiL  in  Deutschland  sn  einem  mystischen  Spiele  mit  un- 
bekannten KxitteOi  anter  d^nen  JMnkntß  und  ZUkkraß  eine 
vorzfigiiehe  RoUe  Reiten ,  in  heehtrabend  klingenden,  aber  ' 
i3i4;hts  sagetiden  Phrasen  aus  unbestimmten  nnd  unklaren  Wor* 
teo,  als  FoiarUatf  JJijj^remirung ,  PotenAirung  u.  s.  w.,  und 
•ndlieh  nun  e^entliohen  Aberglauben  'an  Wnnderkrafte^  der 
JFwMtAdru^^  der  Seh$iMf€lki$9fimM^  des  IVamnfuhlmM 
«>  s.  w.  überging. 

Künftige  Forscher  der  Literargeschichte  werden  es  kaum 
begreiflich  finden,  dafs  eine  so  ernsthafte  und  allgemein  so 
gründlich  forschende  Nation  sich  auf  diese  Weise,  verirren 
konnte,  allein  die  .Ursachen  lassen  sich  £äglich  nachweisen« 
Die  Auslinder  ^  namentlich  die  Engländer  und  Franzosen*,  mit 
denen  die  Deutschen  stets  wetteiferten,  hatten  schon  früher  mit 
weit  gröfseren  und  ausgedehnteren  HtUfbrnitteln  gearbeitet,  als 
den  auf  die  Kräfte  kleinerer  Staaten  beschränkten  deutschen  Ge- 
lehrten zu  Gebote  standen*  Pldtzlich  aber  braohte  die  £ranz0« 
nsehe  Revolution  es  mit  sich,  daüi  die  dortigen  Machthaber  an 
die  gelehrten  Natujnforscher  ihrer  im  hlfchsten  Giede  enfgeregten 
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Nation  di*  dringendstni  Anspnlcho  iBftdhtettf>  duicli  FlKnlmiii^ 
der  Mechanik,  Cliemie,  Technik  und  Industrie  neue  llülfs- 
quellen  für  den  von  allen  Seiten  bedrängten  Staat  zu  eröünen; 
M  erfolgten  SD  Fraokrdch  und  £ngland  die  ichon  hübiti  so  be- 
deutend gewordenen  rietenmäCngen  Gradmcisnngeni  nnd  in 
allen  Zweigen  der  SohiffCiliTt,  Kriegskuntl  nnd  des  MaschineB- 
Wesens  wurde  mit  grolstetn  Eifer  gearbeitet,  niclit  zu  gedenken, 
dafs  Frankreich  es  als  nationale  Ehrensache  betrachtete  y  in  den 
Wissenschaften  andern  Völkern  als  Muster  voransogehn*  In 
Dentsohland  fehlten  alle  dieee  Impulse  nnd  die  ihnen  angemn^ 
senen  HtiKiniittel ,  seine  Gelehrten  wandten  sich  daher  nur  Spn-> 
culation  u-i  der  Voraussetzung,  hierdurch  es  den  Nachbarn  gleich 
XU  thun  oder  sie  wohl  gar  noch  zu  übertrefien.  Hierzu  kam  dann 
noch  der  Umstand ^  dafs  der  grofse  Reformator  der  Philosophisi 
Ijima« VBL  Kavt  ans  Kikiigsherg  Cg«b«  1724»  it.  18M)  t  wel- 
cher theils  durch  den  reellen  Inhalt  seiner  Lehre,  theib  doich 
die  dreiste  Ivraft  seiner  imponirenden  Rede  und  die  grofse  Zahl 
seiner  Anhänger  über  alle  seine  Gegner  tiiumphirte ,  das  Wesen 
der  Materie  und  somit  also  der  Grundlage  der  gesammten  Natur 
hns  ihr  selbst,  oder  aus  nnseitm  Begriffe  tmn  derselben,  «rklürl 
zu  haben  wähnte,  wodurch  er  Begründer  des  Id§aU§mu9  wurdet, 
und  seine  INachfolger  zu  Ühnlichen  Versuchen  ermunterte.  In- 
wiefern diese  sämmilichen  Versuche,  die  materielle  Grundlage 
der  gesammten  Natur  durch  Specuiation  zu  erforschen^  ohne  Er- 
folg geblieben  sind ,  ist  bereits  an  einedk  andern  Ort«  ^  geneigt 
worden,  Wimni.*«  Verirrungen  in  der  Termeinlitehmi  AA> 
findung  neuer  allgemein  verbreiteter  GmndstofTe,  namentlich 
dn  jindronia  und  Thelyhe^  mit  deren  Einführung  in  das  Sy- 
stem er  zugleich  den  Gebrauch  mystischer  Ausdriicke  verband, 
verdienen  nuK  Moe  gelegentliche  Eiwihnnng^^i  die  vmchiede- 


1  8.  üfaisria  Bd.  YI.  Abth.  2, 

%  WtSTCAL*s  erste  Schrift  war:  Protusiones  ad  ckemiam  staäi 
dgeM  neiu.  Badae  1300.  Seine  S^tze  fanden  in  Deutschland  grolbca 
Beifall,  weil  sie  der  damals  herrsehendeo  NatarphilosopUe  angemes- 
sen waren»  aber  nur  wenige  Chemiker  glaobtea  die  Termeiiitlicha 
Amdronia  dargeatellt  au  haben.  Das  fraasÖiiiche  Madon«!  -  loatitat 
Übertrag  die  Priifaog  dem  Guvroa  de  Mosjead,  welcher  diese  sut 
Oründliehkeit  anstellte  nnd  ein  Terwerfeodea  Urtheil  mit  eben  so  viel 
SaehkenntaiCi  als  Bescheidenheit  anitpraeh*  Ann.  de  Chim.  XT*  496> 
.  WtBVia&  gab  naeV^er  heiais»  ifeeesiMMS  n#Me  ^idJMmhntm  Ike« 
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nen  Systeme  selbst  aber  ihrem  >ve8entlichen  Inluilte  aacli  mitso« 
tbeilen ,  würde  überflüssig  seyn,  da  sie  künftig  nur  als  etwas  dar 
•igantHchen  Physik  Framdartiges  «od  ihr  widematiirliclt  Aofge- 
dmngaiies  erschmnen  kOnnen.  Veranlasser  des  Emporkommens 
der  naturphilüsophischen  Schule,  obgleich  nicht  selbst  Gründer 
oder  Anhänger  der  erst  später  sogenannten  Naturphilosophie,  war 
ImsAaruiL  Kamt  dadurch,  dafs  er  das  Wesen  der  Materie,  ans 
Begriffen  abgeleitet,  festsetzte';  viel  weiter  im  Idealismus  ging 
Ficvrs,  noch  weiter  ScnKi.i»iv«  nebst  seinen  Sdiüiern  Riti  er, 
Steifexs  und  Oke\,  endlich  Hegel,  mit  welchem  die  Na- 
turphilosophie io  beziehuog  auf  Physik  ihr  Ende  erreicht  za  ha- 
ben scheint^» 


primam  et  secundam,  Budae  1803,  »ein  ganzes  Svstem  aber  ist  ent- 
halten in  Jon,  Jag.  \V"iaTi:nL*s ,  Prof.  der  Chrniic  mij  Botanik,  sa 
Fesüi,  Darstellang  der  yier  fiestandtheile  der  anor^:anischen  Natnr; 
aus  dem  Latein  übersetzt  von  Dr.  Schlstkr.  Jen.  1804.  Nach  der 
^rüadlicheo  Widerle|^uD^  durch  Gdtto«  wurde  die  Sache  bald  ver» 
gessen. 

1    Metaphysische  Anfangsgründe  der  Natarwi^seascbaft,   Die  3te 
Auil.  von  180a 

S    Dafs  die  Natarphilosophie  in  DeBtscKIand  so  weit  verbreitet 
wnrdc,  lag  nicht  so  wohl  aosscblierslich  io  dem  Werthe  des  durch  Kant 
Bofgest eilten  Systems,  als  rielmehr  zugleich  darin,  dal^  d  e  neue  Phi- 
losophie selbst  fast  ganslich  in  das  Gebiet  der  Phuntasie  tiberging 
und  bei  jungen  Männern  Anklang  fand,  die  dann  nicht  blofs,  ohne 
grolic  Anstrengung  auf  die  Erwerbung  reeller  Kenntaisse  zu  verwen« 
den,  neue  Ideen  aufzustellen  und  ganze  Systeme  zu  schaffen  vermoeb" 
ten,  sondern  durch  ihre  oft  wiederholten  vereinten  Stimmen  den  Glauben  , 
herbeiführten,  dals  die  eigentliche  Scharfe  des  Verstandes  sich  nur  in 
dieser  Philosophie  zeige,  deren  Hanptcharakter  durin  bestand,  onbe« 
»timmte,    in  ganz  uni^e wohnlicher  Bedeutung  gebrauchte  Worte  za 
lio]il  klingenden  Phrasen  ausauimenzuweben  ;   insbesondere  aber  w  irkte  , 
die  bis  daliin  unße^vohnte  Dreistigkeit  in  der  Aufstellung  von  Satisea 
ohne  genugenden  Beweis,  und  die  aÜgemeine  Verfolgung,  welche  je- 
dem drohte,  der  nach  letztcrem  zu  frßi^en  sich  nur  erkühnte,  weil  die 
Autorität  des  Aasspruchs  der  Koryphaea  schon   für  genügend  gelten 
aollte.     II.  F.  I/I>b:   (über  Naturjjhilosophie,  Leibis,   u.  Uostock  1S06, 
8.122)  sagt  in  dieser  Be/>iehuag :  ,,Dar5  dieErfinder  und  Anluio^cr  der 
philoiopliisidien  Systeme,  welche  alles   zu  erklaren  glauben,  abspre- 
chend und  stolz  sind,  ist  begreiflich,    Kinspitigkeit  ist  die  Q  uelle  je- 
ner Systeme  nnd  der  einseitige,  bescliruokte  Manu  ist  stolz  und  un- 
biegsam.   Wer  eine  Erfahruug  maclit,  kann  ruhig  erwarten,  dafs  an- 
dere sie  ebenfalls  machen,  er  weist  sie  ihnen  nur  nach.    Aber  dem 
Schöpfer  aolclier  Sjttenie  flüstert  heimlich  das  Gcwi&scn  die  J^jichtig- 
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Literatnr   der  Physik« 

Bm  md  grttlMrt  VolktSiidigkmt  Anspitidi*  mcheades,  bis 
auf      DtoMten  ZttMii  henbgehtDdes  Weik  übtr  'dit  litmliir 


kcit  seiner  Specalationen   zu;   er  sncJit  nun  durch  Trotz  andere  und 
sich  selbst  zu  hetaubeo.       Dafs   es  damals  geiahrlicli  war,  &iuh  drr 
lierrtchenden  Schule    zu  widersetzen,    zei^t  Li^K  an   dem  Beis[)iele 
RtTTBA't|  iudem  er  sa^t:  ,,  Sein  Meiitrr  ,  Scnr.LLiNc  ,  hat  ihn  vt  n  sicL 
gewiesen,  weil  er  das  Tribunal  der  Krfahruiig  iur  hoher  hielt,  als  die 
Aonprüche  des  Idfiiiisinus,  und  von  die»en  an  gewöhnliche  Unter*di- 
•60  appeUirte.     Er  hat  in   silnfr  di-iben  Kraftsprache   von  IliTTta'* 
empirischer  Ledernheit  geredet  und    über  dessen  Bombast  gelacht.** 
Hauptgegner  dieser  Schule    war  Gilbert,    iudnii    er    sich   nicht  nur 
•elbst  beharrlich  da^ejjen  erklarte,  sondern  aucli  die  reellen  Er-wtite- 
Tongen  der  W  isicnbchaft  d[nc;]i   einige  sowolil  inlaiidiiche  h.aipl- 
•Kchlich  die  sammtlichen  bei  n hintesten  ausl.i tidischen  Physiker  und  die 
hierbei  angewandte  z\s  eckcKifsige  ML-iliode  bekannt  niaclile.    Seme  ge- 
genwaiüg  durcii  ruoüEMJUüir  mit  /ijrüfiCi"  Sdchkenulinrs  fDrt._i;esetztea 
trefilichen  Aunalen  der  Physik  ^ind  sowohl  an  &ich|  als  auch  beson- 
ders in  dieser  Beziehung  von  grofser  Wichtigkeit.     In   diesen  befin- 
det sicli  auch  Bd.  XX,  S.  417  U',  die  harte  Kritik  der  daraüiigen  Na- 
turphilosophie durch  Chekrvix  aus   den  Ann.    de  Chimic.  T.  L.  p. 
173  ff.  und  den  Phil.  Trans.    1804.  P.  If.     Es  sind  iljrui  eine  Menge 
eiozelne  Öat.'^e  zur  Bezeichnung  desGehaltes  des  Gan/.eu  wörtlich  mit- 
getheilty  die  ah  Beispiel  der  Verirrangen  des  mensciiitcheo  yerttao* 
des  aach  künftigen  Zeiten  yaiv  Mmuuu^  aufbewahrt   zu  werden  ver- 
dienen.    Unter  andern   lieiiit   es:       Würde  alle  +  und  —  Materie 
und  mithin  da<i  pan/.e  L  tiiversum  zasammcoaddirt ,  so  wuide  die  Sum- 
me Null  Bvyii,    Der  Kreis  ist  dm  Symbol  des  Seyns  ,  die  Ellipse  des 
Werdens.     Der  Beweis  hiervon   findet  sich   achou  hti  KKPPLEa.  Die 
Baukunst  ist  eine  gefrorne  Aiusik.     Die  Gotter  der  Mythologie  warcu 
''geistige,  organische,  vollendete  Krystallisationen.    Die  Heproduotious- 
kraft  ist  die  Diagonale  im  Winkel  der  Irritation.     Das  Universum  ist 
ein  Magnet,   der  nach  dein  Idealismus  inklioirt.    Das  Universam  ist 
ein  soliditirter  Gott.     W  irrnestoil  =  Schwere.     Nicht  die  Anziehung 
fat  die  Ursache  ,    dul's   unsere  AtUipuden  nicht  von  der  Erdkugel  in 
den  Welträüiü  herabfallen,  sondern  die  Relativität  n.  s.  w.  Diese 
und  einige  andere  nachtheilig^  Aeufseruogen  der  Ausländer  machten 
den  deutschen  Physikern   Muth,    sich  oiien  und  dreist  gegen  diese 
Art  der  Naturp]ii]osoj>hie  zu  ciliaren.     Namentlich  erschien  neben 
andern  früheren  salyrischen   AngrüFen   im  Jahre  1821   eine  in  den 
Kunstausdrücken  der  Schule  ahgefafste  persiflirende  Ankündigung  das 
ganzen  Systems  und  ijürnalii;  xo«  sich  der  Ideal  liums  von  der  Uebermacht 
der  Erfahrung  aus   der  Naturkunde  in  das  Gebiet  der  speculativea 
Philosophie  zojräok^  iodem  eioi^o  apücere  yersad^e  dieser, Art  «nbo- 
achtet  blioben« 
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jkr  Pbysik,  towoM  inlSiidiscliea  «k  aach  der  ausländüscheo, 
fehlt  noch,  obgleich  ein  solches  in  manchen  Fällen  von  Nutz^ 
QDid  vielen  gelehrten  willl^omineo  seyn  würde.  Dm  Ursacha 
dieses  Mangels  liegt  hacttitBächlich  darin«  d^  die  wertliYiJUlan 
Materialien  dieter  Wiwensohaft  in  den  vielen  Zeitschriften  nnd 
Abhandinngen  der  gelehrten  OeseUscheften  «erstreot  sind.  Ob« 
gleich  mit  dem  Gegenstände  ziemlich  vertmut  iühle  ich  mich 
doch  auUer  Stande,  eine  vollständige  Uebersicht  der  Literatur  .' 
oytsntheileoy  und  glaube. ungleich,  daTs  eine  solche  lUr  die  Be* 
itinimnng  dieses  Werks  tgh  vielen  Banm  einnehmss  wuvd«,. ab- 
gerechnet ,  dafs  das  hirnnzufügende  Namenregister  das>  Anifin- 

^  den  der  meisten,  mindestens  der  bedeutendsten  Werke  und  Ab- 
handlungen mugiich  maclien  wird,  und  ich  begnüge  mich  daher 
mit  ainer^  kurzen  Angabe  der  bekan|»tasten  Werk«  fuid  SaMm- 
InngeD/  ohn«  einidne  Abfaandlnngen  minbaft  m  maoben^«  T 

A.   Zur  Literatur  ^eliörige  Werkew 

.    I.  B.  V.  R  n  h  r ,  physIluiL  Bibliothek.  Un^.  1754  ft^ 

J.Christ.  Tolyk.  Erxleben,  ph^öital.  Bibliothek.  62ftt» 

1775-1779.  IV.  vol.  8.  *  * 

Biblioteca  fisica  di  £aropä|  di  L.  Brugnatelli»  Paviiu 

1— XX.  8.  ' 
Herrn  bs'tidt  BibHodiek  der  neuesten  physischen,  chomisciioii 

u.  s.  W.  Literatur,    Berlin  seit  1788«  8- 
W.  T.  Kr  u  g  '  s  enzyklopädisclies  Handbuch  d.  Lit. ,  die  enzy- 
■  klopädisch- physikalische  Literatur  von  E.       Wrede  und 

F.  B«  Wabe|^   Leipz,1806»  8»   Desselben  «nxyklopädisch- 

matheiliat.  Litermr  verfallt  von  B.  F.  Wrede.  18i2-  & 
^    Th.Young  course  of  lectures  on  natural  phitosophy  atad  me« 

chanicat  arts.    Lond.  1807*  T.  U,,  welcher  eine  sehr  voU* 

ständige  Literatur  enthält. 
Allgemeines  R^rtorlnm  der  Literatur  für  die  Jahre  1785— 95« 

lOtn  Abth. ,  phys.  naturhist.  Liteiator«  '  Weimar  1799*' 


1  Die  meistea  der  folgetlden.  Angaben  sind  genau  and  grUaden 
•ich  auf  Aatopsie,  einige  dagegen  sind  minder  geaan  nnd  rolUtandig« 
Manche  ^Vc^ke  habe  ich  Kwar  gesebii  Qud  benutzt,  kann  aber  die  Ti* 

nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  inifk  ebea  to  kenne  ieh  einzelne 
UoCte  ?0n  Zeitsehriftea ,  aber  nicht  ihren  ganzen  Umfadg.  Die  hier« 
MU  eotitekeiidea  Müogel  werden  eine  l|UUi9  £liKS€h«idigaag  /iadeii. 
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Kiwd«.    Attist,  u.  Leipz.  1813.    Neue  Aufl.  1838.  ^r.  8. 
J. D.  Reufs  Repertorium  comment.  a  Soc.  lit.  edit.  secundum 
dücijpüiumia  oiduitai  «et»  Sei.  nal.  T.  IV.  Gott.  1805.  4 

Mtr.  Mersenni  Cogitata physico - tnathematica.  Par.  1644 — 
47.  ni  T.  4. 

D«n.&ennerti  philosophia  natoraiis.  Whttb,  4.  Epi* 

tomt  aatmalis  idviitiM.  Amtt.  1651»  12* 
GUnbergif  PhysiMu  Amst^  1064.  4. 

GaliUo  Galilei  Opere.  liol,  1656  — 58.  II  T.  4.  IVIilano 
1808.  XIII  T.  8.    (Diese  Ausgabe  ist  die  vollständigste). 

üen,  Cartesii  opera  ommt,  Aautei  lfi02.  IX  ToL  4.  0«a* 
vref.  Par.  Ifi68.  V  T.  4. 

B6b.  fioyU«t  Work«.  Lood.  10OS.  V  vol.  fol. 

G.  Bt.  Riocioli  Argomento  physico -math.  Hol.  1668.  4. 

Hugenii  opera  varia,  a  s'Gxavefiaa de.  Limd.  1724. 
I  V  T.  4. 

Hugetfii  Opera  feiaqpa«  Amit.  1728.  Ii  ToL4. 

Hooke's  posthitmoas  workt.  Lond.  1705«  foL 

Mariotte  Oeuvres.  Leyden  1717.  ü  vol.  4. 

Jaq.  Rohault  Traih/i  de  physique.  Par.  1673.^ U voL  12.  ediu 

Clarkii.  Lond,  1711  u.  1729.  11  T.  & 
J.  BapuDakamel  philosophia  TOtos  etnoy«»  Paris.  1681«  4* 
Cbrifto p h.StttPiii  physiea  electiva  lea  hypothedee.  Nonmb. 

1697—1722.  U  T.  4. 
 Collcg  ium  experinieDtaie  sea  cuiiosuin.  ^^orilXlb•  1876^* 

1685.  U  T.  4. 

Casp.  Seh  Ott  Magie  luiversalis  natmae  et  aitiscet*  Heibip. 
1657—591 IV  T.  4. 

~  —  Phjrsica  curioea,  sive  mirabilia  naturae  et  aitis.  ilerbip. 

1662.  1667  u.  1697.  II  T.  4. 
VVolferd.  Senguerdi  philosophia  naturalis.  L.B.  1685.  4 
Is. Newton  philosophiae naturalit prindpia  mathematice«  Lond. 
1687*  Peipet.  oornm.  illustrata  atadio  PP;  Thom.  leSeat 
et  Franc.  Jacquier.  Genevae  1739-  III  T.  4.  vermehrter 
1750-  IV  T.  4.  Illustrata  commentationibus  potissimum  Jo- 
anni^Tessanek.  Pragae  1780  u.  1783.  UT.4.  (dea  mei- 
nen ul  niu^jT«  L  bekannt.) 
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Job.  Kcilii  introduttb  <a  ▼enm  phywcMÄ  «t  rmm  «itiötto- 

miam  Oxon.  1708.  Lond.  1719.  Lugd.  Bat.  1739.  4. 
^         introdactiones  ad  vcram  physicam  et  astroD«  cct.  OxPD* 

1705.  S.  u.  1730. 4. 
J.TIieoph.D0«M«*»*»*  of  «qpeiimeiüalpluloiophy. 

Lond.  1717. 1745.  H  voL  4. 

 Cours  de  physique  exp^rinwiitak.    Tndttit  PADgUs 

par  Pczenai.  Par.  1751.  n  vol.  4. 
Ant  Parant  Recherches  de  IMath^mati^uo  et  de  tliywque. 

Per.  1705.  toe^dit.  Per.  1713.  12. 
Hawksbee'e  .exp^riments  oa  Mecfaenics,  pneaaedci  «ni 

optica.  Lond.  1709.  4. 
Pet-van  Musichenbroek  Insütudone«  p%»icae.  Logd, 

Bat.  1748.  8. 

IntiodiMtioedphiloeopliiMBiietiinleiiL  L.B.1762.  UT.4« 

 Conrs  de  physique  expMmentele  et  math^metiqiie;  tra- 

dnit  par  Sigaud  de  U  Fond.    A  Leyde  t7flÖi  HI  T.4 

IT.  Kupfer.    (Das  vollständigste  seiner  Werke.) 
^  ^  Epitome  elementorum  phy&ico- math.  L.  B.  1726.  8. 
Gilil.  X»«.  »*G»eve«ende  physices  elementa  matliematica, 

««perinentif  eonfirmeta.  Leidae  1719*  1742. 1744.  ed.  ^aarta 

1748.  nx,  4. 

  Philosophiae  Newtonianae  Institutiones.  Viiid.  1760.  8.  ' 

CJiriat.  Wolf'a  nütiliche  Versuche  zur  genaueren  KenntoilÄ 

der  Natur  and  Kunst.  HaUe  1721  — 23.  UI  Th.  8. 
H.  F.  Teielineyeri  elementa  phileaopliSae  natnralii  ezpeii- 

mentalis.  Jen.  1733.  4. 
Moreaii  deMaupertuia  Oeuvres  math.  physique»,  plulos. 

Dresd.  1752.  4.  (Oeuvres.  Lyon  1768.  IV  T.  8.) 
GeorgiiErb.  Hambergeri  elementa  physice»  cet.  Jen. 

17!17.  ed.  see.  1735.  ed.  tert.  1741.  &' 
M.  1' Abb*  Noll  et  Le90Q§  de  physique  experimenule.  Par. 

1743— 1750.  VI  T.  8.  deutsch  Erfurt  1749—1764.  VITh.8» 
— .  —  FArt  des  exp^nencea.  Tar.  1770.111  T.8.  deutscli  Leipz. 

1771. 111  Th.  8. 
Para  da  Phan jaa  ^Umena  jie  physique.  Par.I  T.  8. 
 Theorie  "des  toes  tentibles  ,  ou  Goars  complet  de  physi" 

que.  Par.  1772.  IV  T.  8. 
Joh.  Au  d. Sega  er'»  Einleitung  in  die  Naturlehre.  Gölt.  1746. 

.1754. 1770.  8. 
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J.  G.  KrÜger's  Naturlehre.  Halle  1750.  8. 
'  G«  W.  Kraftii  praelectioaes  in  physicam  theoreticam.  Tob. 

1750*  In  phyticae^part.  mechanioas.  1751*    1"  phys.  pail« 

opdm  et  hu  cogMtM.  Tab»  1754— 1765.  lH  T.  6» 
XP.Bberhara^s  eiste  Oninde  der Nttmiefarel  Hille  17SL  . 

5te  Aufl.  Ebend.  1787.  8. 

Sammlung  der  ausgemachten  Waiurhextea  in  der  NetV^* 

lehre.  Halle  1755.  & 
J«P.deMoliere«Le900t  aePhysiqoe  ett.  Pac.  1755»  VIT«  12. 
Joh.  Heior.  Winklex's  Anfan^sgr&de  des  Physik«  «Itfeipz. 

1754.  8.  •  '  * 

P.Regnault  Entretiens  physlques.  7me  ^d.  Par.  1745.  V  T.  8. 
•Sigaud  de  la  FoadLefoaa  de  phytt^ae  exp^rimentaLe.  l^Um 
-  1767.  II  T.  & 

DescriptioD  et  naeg«.  d*iin  eabuiet  9e  Jpfayaiqne  exp^« 
Pai-.  1 775.  II  T.  8. 
^      El^mens  de  physi^ue  theorique  et  exp^imentale.  Par. 
1777.  IV  T.  8. 

Gnyot  nomr^les  i^cr^tioot  phytiquea  et  oMith.  Par.  1770 — 77« 
VII  T.  a  Neoeite  Anfl«  Pas,  1810»  iH  T.  &  dentieh  AngaU 
1772— 77.  VMT.8. 

M*  PAbbü  Sauri  Cours  de  physi^ue  experimentale  et  theo* 
rique.  Par.  1777.  IV  T.  8. 

Mako  eooipeadiaiie  phyaicee  iaatitatb  cet.  Viod<A«  1762. 
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John  Play  fair  oadinas  of  natural  philoaophy,  batngliaada 

of  lectnres  dalivarad  in  tha  nniyafsity  of  Edinburgh.  Lond. 

1814  u.  1816.  U  T.  8.  Der  dritte  Dand  ist  nicht  erschienen. 
James  Smith  The  Panorama  of  5cienca  and  Axt«  9th  ad. 

Lond.  1823.  II  T.  8. 
JohnLaslia  Elemanta  of  natoral  philosophy«  VoL  L  inoUtding 

maabanics  and  bydiostatica«  Edinb»  1823* 

G  Encyklopädieen  und  VITtirterbächer. 

Systamatischa  Damtt Hang  attar  Erfahrangan  in  dar  Naturlahra. 
Entworfan  von  J.  ItMayar,  baarbeilet  von  mabreran  Ge* 

lehrten.  Aaiau  1806.  IV  Tii.  4*  (Enthalt  blofs  einige  sehr 
weitläuftige  Abhandlungen  und  kann  wegen  seiner  übermälsig 
glofiiaB  Aniaga  nioht  fotgaaatat  waidan.) 
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Qtetfonntire  muvanel  de  Matiitealiqii«  et.  de  FhjnqoM  tUL  Per, 
1749.  U  4 

Picliofiii«re  de  Phyilqtie  poitetif  eet.  perTAntenr  da  gited  dio- 

tionriairu  de  Tiiyi»»  ]\ir.  et  Avi^n.  ]7(i7.  8. 

Brijjüon  DictionDaire  raisonne  de  physique.  Par.  1781«  H  T« 
4.  desgl.  VI  T.  8.  mit  Adas  in  4.  Par.  en  VilL  (1800). 

Pictioonaire  de  Physique,  par  MM.  Monge,  Gaesiai,  Ber- 
the Ion  etd.  de  PAeademie  des  Seiendes.  Par.  1793.  Bot* 
hält  die  luichstaben  A  und  B,  wozu  der  zweite  Dand  Supple- 
mente lieiert.  Dieser  und  die  folgenden  haben  den  Titel: 
Encydopedie  melhodique.  Physique*,  par  MM.  IVt  o  n  5  e, 
.  Ceseini,  Berlholon,  Hessenfrats  etc.  T.  Ii— T. 
IV.  Paris  1816—1822.  Im  Ganicn  IV  T.  4.  und  U  X 
Kupfer. 

A.Lihes  Psouveau  Dictionnaire  de  Physique.  Per.  1806.  IV  T.  8» 

4*  8»  T.  Gehler  Phytikaitsches  Wörterbuch  oder  Venuch  ei* 
ner  ErUürang  der  Tornahmaten  Begriffe  nud  KuastwOrter  der 
Natorlehre  u.  8.w.  Leips.  1787 1795.  VI  Th.  8*  OerSte 
ist  ein  Supplementband ,  der  6te  enthah  die  Register* 

J,  C.  Fischer  Physikalibches  Wörterbuch,  oder  Erklärung  der 
vornehmsten ,  zur  Physik  gehörigen  Begriffe  und  Konstwör- 
^ter»  sowohl  nach  etömistiacher  ab  auch  nach  dynemiecher 
Lehrarl  betrachtet  n.  s.  w.  G«tt.  1796—^1804.  V  Tli.  &  Th. 
VI.  Supplementband,  Th.  VIL  Register,  Th,  VlU  —  X, Sup- 
plementbände. 1833—1827. 

C.  P.  1  unke  Handwörterbuch  der  Naturlehre,  insonderheit 
fiir  Ungelehrte  nnd  lör  Xiebhaber  dieser  Wissenschaft.  I«eips. 
1805.  H  Th.  8.  Th.  HL  von  Lippold.  Le^a.  1810. 

Chemisohes  Wörterbaaä  von  Klaproth  und  Wo  11  Beifin 
•1807  —  1610.  VTh.  8.   Supplemente  dazu  1816  —  1819.  IV 
Th,  8.   (üie  sqnsligeo  chemischen  Wörterbücher ,  z,  B.  von 
John,  von  U re  o.  s.  w.,  übergehe  ich.} 

ChatlesHtttton  philosophical  and  mathematical Dictionaiy 
cet.  Lond.  1815.  IIT.  4. 

Encyclopaedia  iMelropoliUna ;  or  universal  Dictionary  of  know- 
ledge  cet.  second  division.  Mixed  äciences.  Lond.  itÜMi 
n.  30.  U  VoL  gr.  4.  Der  Sie  Th. ,  welcher  das  Genne  be- 
schltedit)  Ist  noch  nicht  ganz  beendigt. 

The  cabinet  Cyclopaedia.  Condneted  by  the  Rev«  Diony- 
sius Laiduei  cet.  assisted.  by  emiaeut  literary  aud  seien- 
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ti&c  men.  üiata»!  piulosoph/.  London  6*,  (npch.  nioht 

beendigt). 

Nur  sunt  Theil  physikaliscben  Inhalts ,  zugleich  «her  hiertn 
8ehr  vollständig,  sind  die  grofsen  englischen  Gncyklopadieen. 

Dahin  gehÖrtR  e es Cyclopaedia.  LoiiJ.  1819» ^^^IX  T. 4.  und  Jie 
JEncjciopasdia  BrUwmica  ^  Edinb.  1797.  XVIII  T.  4.  mit  vie- 
len Supplementbänden ^  wovon  jetzt  die  J^e  Ausgabe  mit  £in* 
>  Schaltung  dei  Supplemente  vaad  die  Figuren  in  Stahl  gestochen 
henuskommt« 

D/  Zeiteclirifteti» 

Acta  eraditornm  Ldpsiensia«  Lips.  1682  — 1731.  L  T.  4.  Nova 
acta  eraditoram.  Lips.  1732-«1776.  XLIU  .T.  4.  Actor. 
eimd.  suppL  1692— -1734*  XT.  Ad  aova  acta  erad.  suppl. 
173:)__1757.  .V1ÜT.  Indice«.  1692  —  1745.  Vi  T.  zusammen 

CXVii  T.  4.    .  . 
Hamburgisches  Magazin i  oder  gesammelte  Schriften  zum  Unter» 
lichtjuid  Vergnügen  ans  dfr  Natniibrschung  und  den  enge- 
nehmen  YITissensehaflten  überhaupt«   Hamb«  1746  — 1763* 

XXVI  T.  8.  Neues,  hambur^Uches  Magazin.  1767  — 17S4. 
XX  T.  8. 

Physikalische  Belustigungen.  Berlin  1751 — 56*  30  Stücke. 
Allgemeines  Magazin  der*  Natnr^  Kunst  und  VtTissenschaften^ 
I-ejpz.  1753— 1767. DT- & 

Bremisches  Magazin  zur  Ausbreitung  der  Wissenschaften  u.  s.w» 
Bremen  1760—1764.  VII  Th.  &    Neues  üremischcs  Maga- 
'  «in.  Bremen  1767. 

Physikalische  Arbeiten  def  eintrHchtigen  Freunde  in  Wien« 
Aufgesammelt  iron  Born«  Wien  1763— 178S  1767— 

1791.  UTh.  4. 

Stralsunclisches  Magazin ,  oder  Sammlungen  auserlesener  Neuig- 
keiten y  zur  Aufnahme  der  JMaturlehre  o.  s«  w«  Berlin  1767 

177&  U  Xh«  a 

Berlinische  Sammlungen  %at  Beftrdemng  der  Arsneiwiesen« 

Schaft  y  der  Naturgeschichte  xu  t«  w«  Berlin  1768  fF.  8. 
Ma II ni <;ial u^keiten j ,  eine  gemeinnützige  Wochenschrift«  Berlin 

1769  IT.  8.        '  ^ 
Neue  physikalische  Belustigungen.  Prag  1770  ff.  8* 
.  Semmlnng  zur  Physik  und  Neturgeschichte.  Leipt.  1779^^ 

1792.IVTh.a 

TU.  Bd.  N  n 


■ 
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Göttiogisches  I^Tsgazin  der  Wissem^aften  xmi  LitmtQr  Ton 
Lichtenberg  und  Foriter.  Gött.  1780— 1785*  VITh.  S. 

MagAsia  iax  das  Neaeite  am  dar  Phyaik  und  Natnrgatchiaht«, 
fortgasattt  TonVo\  g  t.  Gotba  1781  —1796.  XI  TJu  1  Tb. 
Register.    (HeiC»t  auch:  Gotha'schas  odar  Lichtanbarg*« 

Magazin.) 

J.  H.  Voigt^s  Magazin  für  den  neuesten  Zustaad  dar  Natur** 
konda.  Waifl^ar  1797— 1806.  )ULTh.& 

Leipziger  Magazin  zurNatmkmide,  Mathematik  und  Oekonomie, 
herausgegeben  von  Fun  k ,  L  e  s  k  e  und  Hindenburg.  1781 
bis  18Ü0«  (In  vier  Abth.,  darunter  ß  er  n  o  u  Iii 's  undHin- 
danbarg'a  Magasin  und  Hiodanbiirg'a  Archiv,  15  Stiicka.} 

Journal  der  Physik  Von  Gr  an.  Leipz.  1790  —  1793.  VUITh.  8. 

Daaaan  Nauea  Journal  d-Phyiik.  Leipz.  1795—1797.  IV  Th.  & 

Gilbart's  Annalaa  darPhyaik  1797— 180&  XXXTh.  &  Blil 
besonderam  Tita!  alst  Na«a  Folga.  Laips.  18U9  — 1824.  zn- 

•  sammen  LXXVl  Th.  und  1  Tii.  Register.  Fortgesetztin:  An- 
nalen  der  Physik  und  Chemie.  Herausgegeben  xa  Berlin  von 
G.Pogg»ado^fi   Wird  lortgaaatst.  - 

Der  GaWanismus.  Eina  Zaitachiift  Toa  Prof.  Wabar,  Lands« 

hut  1802.  3  Hefte.  8. 
Allgemeiner  physiokratischer  Briefwechsel  einer  Gesellschaft  teut- 

Bcher  Galehrten.  Von  J.  K.  F.  Hanf  f.  Erlangan  1610.  IHft. 
K6nigsb«rgar  Archiv  tiif  Matnndssanschaft  n.  Bfathamatik.  Von 

Bessel,  Hagen,  Sehweiggar  nwl  Wreda.    1811  u. 

1S12.  2  Jalii^.  4  Ufte. 
Naturwisse nschaidiche  Abhandlungen  aus  Dorpat.  Berlin  1823» 

I  Tk  & 

A.  N.  Scharar  AllgamaiiMS  Journal  dar  Chasia.  Barlm  ITSB 

bis  1802.  X  Th,  a 

—     .    Gordische  Olätter  für  Chemie.    Halle  1817« 

—    Allgemeine  nordi.sclie  Annalen  der  Chemisb  Patarsbb 

1819—1822.  VlUTh.  8. 
Nanatattgamainas  Jonmal  dar  Chaaaia  von  GaiiUii.  18m<^18(Kii 

VITh.  8«  Portsatcnngan  dasaalban  sind: 

1)  Journal  für  die  Chemie  und  Physik  von  Gehien.  ISÜG  bis 
^   1810.  iXTh.  8. 

2)  Neues  Jonmal  för  Ghamie  und  Physik  von-  Sckireiggar» 
Nümb.1811— 183&  LXTIu  & 
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3)  Neues  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik  von  Schwoigger- 
S  e  i  d  e  L  Halle  183 1.  Wird  iortgeseUt. 

Fnnsdnsdie  Annalen  für  di«  allgmeineNfttaigeadiichteyPhynk, 
Chemie,  Physiologie  n.  s.  w.  Ton  PfafI  o»  Friodländ^r. 

1802—1803.  IV  T.  8. 
'  BiilletiD  des  Nenetten  und  Wiueoswördigsten  aus  der  Nttur- 
wissenschaft,  von  Heriiib«tftdt.  Berlin  1800^1818. 

Jsia  oder  encyklopadische  Zeitschriff,  herausgegeben  von  Okeo« 
Jena  1816  tf.  4  Wird  fortgesetzt 

JL  W.  6.  Kattoer  dratBciiar  Gewerbsfrannd.  Halb  1815 
—  —  Archiv  für  dia  gatammta  Natorlahra.  Niimb.  1824  bis 

1829.  XVlllTh.  Archiv  faiCiiemie  und  Meteorologie.  löäOiR 
Wird  fortgesetzt* 
Froriep,  Notizen  aus  dem  Gebiete  der  Naturwlssentchaftaa 
«.Heilknnd«.  Weimar  1621  ff.  JiUirLUTIi.4  Wirdfortgesatit 

Zeitschrift  für  Meteorologie.  Ciiemnitz  1825.   1  St; 

Nützliche  Neuigkeiten  aus  dem  Gebiete  der  Hanl«  imdLaiid«. 

wirtbschaft  und  Tachnologie.  Weimer  1824 
Fr.  TonZaohy  n^onatlicha  Correspondens  sur  Deförderang  d«f 

»     Erd-  und  riimmelskunde.  Gotha  1800  —  1813.  XXVIII  Th.  & 
Tubinger  Blatter  für  NaUirwissenschaften  und  Medicin  von  v, 
A Utenrieth  lud  V.  BoJinonberger*  Tüb.  1815-^  1817* 
niTb.  8. 

Zeitacbvift  (tirAatfoiion!aQ.TerwatidteVt^mMchaftem  Herausg. 
von  V.  Lindenau  und  v«  Bohnen  barg  er«  löiü  u.  17« 
XII  Hefte. 

Jahrbücher  des  k.  k*  polytechnischen  Institutes,  herausgegeben 
TOD  J.  J.  PraobtL  Wim  1818^  &  iährL  1  Bd.  Wird  fort- 
gasattt 

Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik.   Von  A.  Baumgart- 
ner und  A.  V.  Ettingsh  ansen.  Wien  1626.  &•  Wird 
fortgesetzt  (Bis  jetzt  X  Th.  8.) 
•  Di  Dg  1er,  pol^teehiiiaekes  Jonradl.  Ait^B«  18191  Wird  fort* 
gesetzt» 

K.  C.  V.  L  e  0  n  h  ard,  Zeitschrift  für  Mineralogie.  1825  — 1829. 
in  monatl.  Heften.  (Schliefst  sich  nn  dessen  mineralogisches 
Taschenbuch.)    Jahrbuch  für  Mineralogie,  ücognosie,  Gco- 

•  logie  und  Petreiactenkande*  Von  K.  G.  Leonbaid  n«  H.  G* 
Bronn.  1830.  jlOirlicli  4  Hfte.  WM  fortgeaetst« 

Kn2 
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Hertlm,  ZeitsdirUt  für  Eid-  undVlfflwtfcnftde.  V01  Bargkaaf. 

Berlin  1825.  8.  ^Jird  fortgesetzt. 
Journal  des  bavans.  Par.  1605  —  1792.   CXI  T.  4.    Seit  1816 

wieder  fortgesetzt. 
Mtooires  de  physiqae  «t  de  cbimia  de  la  Soc  d^Arcaml.  Per« 

1807—1810.  niT.  a 

Observations  snr  la  physiqne,  snr  Flustoire  natarelle  et  snr  les 
arts.  Parllozier,  Par.  1771.  Fortgesetzt  als  Journal  de 
phyfiique^  de  cliimie  et  dMiistoire  naturelle ^  von  de  la  Me- 
therie;  seit  1818  von  Blain  ville.  ImGanzen  CXVIT.  4. 

Annales  de  Chimie  cet.  Fter.  1780—1815;  XCVl  T.  8.  Fort- 
gesetzt in 

Annales  de  Chimie  et  de  physiqne  par  Gay-Lussac  et  Arago- 

Tät.  1816.  8.   Wird  fortgesetzt. 
Atmales  des  Sciences  d'observaüon»  Per«  1828.  4»  Wird  fort- 

gesetzt* 

Annales  scientifiques ,  lit^rairM  et  industr.  de  PAuvergne«  Seit 

1828.  AViiJ  forlgesützL. 
Annalcs  g^nerales  des  Sciences  physiques,  par  MM.  Bory  de 

St.  Vincent,  ^xapiez  et  van  Mona*   Braxelles  iSltfl 

Wird  iortgesetst^ 
Correspondance  astronomiqne  et  nüatb^Aiatiqne.   Par  M.  Q  ue- 

telet.   Bruxelles.  IJis  1Kj2  VJl  T.  4.  Wird  forl-eseizi. 
Correspondance  asironomujue ,  geographitjue,  hydrograpliique  et 

statistique  par  JKLle.  Baron  de  Zach.  G&oea  1818  — 182i>> 

XIV  T.  8v 

Bulletin  des  Sciences  de  la  Soc.  philomatlitqne»  Eiidiaint  seit 

mehreren  Jahren  in  einzelnen  Lieferungen. 
-  Bulletin  des  Sciences  mathematxques ,  physiques  et  chimiques. 

Publik  sous  la  direction  de  IVT.  le  Baron  d#  f  eraaanc»  Ftf. 

1823—1831«  JäbrL  XU  Hfta. 
JonmaI.de  FJ^oIe  polyteclwique,  P«w  l796— 181&  X  T.  4 

Wird  fortgesetzt. 
Correspondance  sur  FEcole  Roy,  polytcchnique.  Par  H ach e  tte. 

1814—1816.  III  T.  ö. 
Biblioth^ne  britanniqi^e  cet«  bis  181&  liX  T.  8i  Forlgesetat 

als  Bjblioth^que  nnivmalle.  Sciences  et  Arts.  Von  1816  tu 

jährl.  3  Th.  Wird  fortgesetzt. 
Archives  des  decouvertes.  Par.  In  vielen  Üänden.  ,Wird  ion- 
gesetzt. . 
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L.  BrugnateIH  Biblioteca  fisica  cH  Europa    Tavia.  XX  T,  & 

— jr  *—    Giornale  J'isico  -  medico.  Tavia  171)4  ff.  8.* 

^  —    e  Configiiachi  Giornale  di  fisicai  ciiiimca  0  stona 

•  Mfiifil«.  Pavia  1806-^1826.  X  T«  4.  ^ 

'  Giomale  areadieo  defOe  Sdaiice.  Bis  1828  XL  T.  8. 

Giornale  d;  Scieoze,  Lett.  ed  Arti  per  la  Sicilia.  Palermo  1824« 

Memoria  di  fiaicai  chimica  e  atoria  oatarale  dal  Begno  Veneto- 
'  Lombardo/  Padua  1831«  Wird  fortgesatzt 

Tillach's  philosophical  magazine.  Lond«  1798*  8* 

Annab  of  Philosoph^.  Lond.  1813*  (von  Thomson).  Boido 
letBtare  fortgesetst  Iiis  1836)  dann  .imitr  dam  gemainschaft- 

.   Ucheo  Titel:  Philosophical  magazine  and  Annais  of  Piiiloso^ 

•  phy  vereint.    1827  —  1832.    XI  T..  &   Dann  veieint  mit 

•  B/awstar's  nanaatam  Jopinala,'.  . 

Nieholaon's  Journal  of  natural  philosophy,  CKemistry  and 

the  Am.  1796—1801.  V  T,  4. 
London  Journal  of  LiteratuiOi  Sciences  and  Arts«  Seit  langer  Zeit 

•  in  vielen  Bänden. 

Edinburgh  philosophical  Joamil.  Condactad  hy  Dr.  Brawttat 
and  FkoC  Jamoton.  Edinh.  1810—1896.  XLVvT.  a  Forl- 
gesetzt in 

Edinburgh  new  philosophical  Journal,  Conducted  by  Prof.  Ja- 
mason.  .Von  1826  iU Hafte,  dann lähslkh  IV.  Wirdfort-f 
gaaatat« 

Edinbtti^h  Jonmal  of  Sciencal  Gondaetad  by  Dar*  Brawster. 

Hft.  1  u.  2  von  1824,  dann  jährlich  4  bis  1829.   XX  Hefte. 

Fortgesetzt  in:  INew  series  bis  1(S32.  XTl  Hfte.  Foiigesetzt  in 
The  London  and  Edinburgh  Philosophical  Magazine  and  Journal 

of  Scianea.  Conducted  by  Sir  Dav*  Brawster,  Eachard 

Taylot)  Einhard  Phillips.  1832.  Wird  fortgeaeut 
Edinburgh  Journal  of  natural  and  geographica!  Science.  Edinb. 

1829  u.  lam  U  VoL  &  New  Series.  Edinb.  1830  u.  1831. 

Vi  Hefte.  8. 

The  fnarterly  Jonmal  of  Science,  Litaiatnie  and  ArU  Lopd. 
1817-^1827.  XLIVHfte.  Von  da  an;  New  Serie» bis  183% 

XII  Hefte.    Verbnnden  m\X 

Journal  of  Science  and  the  arls,  ediied  at  the  Royal  Institution  of 
.  Gceat-liritain.  1816— 183%   XXVIU  T.  N  Öeit  1831  ala 
New  Series  fortgehend. 
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Dublin  pIiilosopliMal  Jonrnal*  Einige  Jdnrgange  bii  1826*  Qßä 

nicht  vollständig  bekannt.) 
Boston  Journal  of  Science.  T.  I.  Boston  1S25. 
Magazin  for  NatnrvidflBskibcRie.   Udgivet  of  ProfiBatoiTtrne  G. 
,F,Liiiidli,  C.  HaBtttan  og  H^iLMaicimiaiiii*  Cbn- 

ttiaiii«  1823.  JahrU  4  Hite.  Wird  ferlgesetst. 
.   Afliandl.  i  Fysik,  Kemi  cet.    (Eine  neuere  schwedische ,  mir 

nicht  vollbtandig  bekannte  Zeitschrift.) 
Tidsskrift  for  NatarvidenikabeciM.  iüdbeDh.   (Mix  im  QngiiuJ 

Bidtt  bebmnt} 

R  Sphriften  gelehrter  Gesellscliftfteii. 

Misceilanea  curiosa,  seu  ephemerides  medico-physicae  acade— 
miae  nattme  cnrioeomm.  Norinb.  1670^  170&  XXIV  T.  4» 

Bphemeridcs  academiae  CMt«  «itiiiM  «ntkiloniiii  oet  1712  bis 
17M.  VT.  4. 

Acta  physico- medica  acad.  caes»  leopoldino carolinae  naL  cur. 

1727  —  1754  XT. 

Kova  acta  physico-medica  acad.  caes.  leopoldiao  •  CADsL  Hit»  cor« 

Nortmb.  1754 1791.  VlUT«  4. 
VidMUMÜttogen.  der  Lea|>oldio.  CeroL  Aadwmie  d^Nüubmhffi; 

18ia  T.  I.  Wird  forlgesetzt.  • ' 

Miscellanea  berolinicnsia  cet.  Berol.  1710  —  1743.  VIl  T.  4 
Uistoirs  et  memoires  de  PAcademie  roy.  des  scieaceA  et  biUes 

lettns  de  Berliiu  1746^  1771.  XXV  T.  4. 
Ifottveenx  Mtooiret  de  PAeedeimelloyv  des  Sc  etbellM  letttNb 

Berl.  1770-1787.  XVI T.  4       .  ^. 

jMemoires  de  PAcad.  Roy.  de  Berlin.  1792. 
Iltstoire  de  PAcadeinie  loyale  depuis  son  ongine  puqa^k  px^MOl; 
Berl.  1752.  4 

AbluMidlun^en  der  BerBiier  Academie  der  WisMtdiifteo«  BmL 

1794.  4.   Wird  fortgesetzt 
Naturwissenschaftliche  Abhandlungen,  herausgegeben  von  einet 

Gesellschaft  in  Würtemberg.  Tüb.  1826  u.  182^  U  Th.  8. 
DaaohMltigengen  der  Beriieischen  Ceiellfehaft  eatorfmciieiidflK 

Freunde.  BerL  1776— 1779>  IV  Th.  &  Schriften  der  Beifi-. 

ner  Gesellschaft  naturforschender  Frennde.  1 780 —  1 793.  XI  Th. 
Neue  Sciiriften  der  Berliner  Ges.  naturf.  Freunde.  Berl.  1795* 
Abhandlungen  der  Berliner  GeselUchaft^MtnEfotSchender  Freunde« 

BerL  1796—1805.  IV  T.  4 
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BiigMu  derBfldiacrGattDKluift  iiat«ifoiMli«iid«rJPk«iiiide.  BexL 

1807-1817.  IV  Th.  4. 
\  erhaDdluDg0Q  dexGeA«  natoif«  Fütuod«  suBttliik  1819^1821« 
ITh.  4 

Abhtiidlangfii  der  Htllitchin  lutiii&itcliraidan  fimUtnhiift 
Leipx.  1787.  1  TIl  a 

NeuebcliriUen  der  nftturf.Ges.  inHalle.  1809—1817.  HITh.  8. 

Annaleo  der  Wetterauischen  Gesellschaft  für  die  gesammte  IXa* 
tarkund«.  Frankf.  1809— 1811.  11  Th.  4.  Lei^.  181^  3m 
Th.   Nm  Anoilen.  Frankf.  1820.  4ter  Band« 

Stitdi#n  des  Gdtting^schen  Varaint  bargmSomtdier  Freunde.  Im 
Namen  ileis.  heiauji^eg.  von  J.  F.  L.  liaubmann.    GötU  1024* 

Bd.  I.  Hft.  1.  8. 
Versuche  und  Abhandlungen  der  naterfonchnnden  Geseilsokaft  * 

mDeni^g.  1747— 1754.  IV  Th, 
Heue  SuBodung  ve»  VomMhaa  «ad  Abhandlm^tBi  Dans^ 

1778.  4. 

Neueste  Scliriften  der  naturforsohenden  GeMÜschaft  in  Danzig* 

HaUe  1821 182&  U  Xh.  4. 
A«te  ncMleauM  elect.  mognntinan  «et«  firf.  «t  Gothnn  1757  & 

nt.  4  1776— 178S.  VmT«4.  Bfovn  Acte  1796— 1806. 

VT.  4. 

Abhandlungen  des  &taats\vinbschaiüichen  Institut«  zu  li'Iaxbarg. 

Offenbnch.  1790*  I  Th.  & 
A«ln  pliiloiophioo-mdica  ton.  noid.  fdint  priadpalii  Htniarnit 

Cieis.  1771.  4.  * 

gchriften  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Nator« 

%Thsenschaftea  zu  Marburg.  Marb.  1823  u.  1828.  II  Th.  8. 
Abhandlungen  der  naturfogftcbandea (jeMtUichaft  in  Z^iridu  1761 

Im  1766.  m  Tk  & 
Deakiduriftea  der  allgeninBMi  w6kwi%»  Ges#  fiii  die  gnamvOim 

rsaturwissenschaflen.   Zürich  1829«  I  Th,  4* 
Abhandlungen  der  kurfürstl.  Baierichen  Akademie  der  Witten- 

•ohaften.  München  1764  — 1776.  X  Th.  4. 
Neu«  phllosophitcke  Abkandianf  ea       w*   An|tb.  «•  Nümb. 

1779—1797.  Xn  Th.  4. 

DenL&chiirten  der  Kön.  Academic  der  Wissenschaften  zu  Mün« 
eben.  1808.  Bis  jetzt  VIII  Th.  4.   Wird  fortgesetzt. 

läJnrliche  Verhandlungen  derKnrIänditchm  Gatelitchaft  de«  Wit* 
sentchaften.  Bit  1819.  V  Th. 
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Abhandlungen  einer  Privatgesellschaft  in  Pjohmen.  Prag  1775  Iiis 
1784.  VITh.  Von  1765  —  1790.  IVTh.  Neuere  A.  III  Th.  Von 

1802  —  1814.  IVTh.  8.  Später  A.  der  lUjoigl.  Bölmu  Ges.  d: 

w.  bis  1823^  vm  TJi.  e: 

Verhsadlaiigeti  der  Ic  Bohmisclieli  Gesellschaft  'der.li<nsieiisclisf* 

ten.  Neue  Reihe.  1827-  TIi.  I. 
Abhandlungen  der  Deputadoa  fiü^Gewerbskunde  in  den  preuls. 

Staaten.  BerL  1827.  4. 
Verhendltuig^a  und  Scliriften  der  Hamburg.  Gesellschaft  zur  Be« 
'  föfdening  der  Künste  u.- Gewerbe,  ^mb.  1792— 1807.  VII 

Th,  8.    Neuerdings  fortgesetzt. 

Commcntarii  Sog.  reg.  Scient.  Gott.  1752  — 1755.  IV  T.  4. 
Commentarii  novi  soc.  reg.  sc.  Gott.  1769 — 1777.  VIII  T.  4. 
Commentadones  Soc.  Heg.  sc  Gott.  1778^1808.  XVI  4 
Commentatioaes  recentiores  cet*  1806  ff>  Wird  fortgesetct. 

Teutsche  Schriften  von  der  kön.  Societät  der  Wissensch,  zu  Göt- 
tingen herausgegeben.  Gött.  1771.  8. 

Acu  Societatis  Jablonovianae.  1772*  I^ova  acU  Soc.  JabL  Wird 
fortgesHzt. 

Acta  Helvetica  physieo^mathematico-botanico^aedica.  BasiL 

1751^1777,  VllI  T.  4.    Nova  acta  cet.  Basil  1787.  4. 
Historia  et  commentationes  acad.  Theodoro-Palat.  Mannh.1776 

bis  1794.  VII  T.  in  XI  Bden.  4.  " 
.  Ephemerides  Societatis  meteprologicae  Falatinae«   Mannh.  1781 
bis  1792.  X  T.  4 

Verhandelingen  der  eerste  klasse  van  het  koninglyk  Nederland- 

sche  Institut  van  Weetenschappcn ,  Letterkunde  en  schone 

Künsten  te  Amsterdam.  Amst.  1819.  IV  T.  4. 
Naturkandige  Verhandelingen  van  het  hollandsche  Maatschappij 

derWeetenschappen  teHaarleiOf  Haarlsm  1775.  Bis  1817.  VBl 

T.  8.  Wird  fortgesetzt. 
Verhandelingen  uitgegevcn  door  het  Zeeuwsch  Genootschap  der 

Weetenschappen  te  Vliessingen.  Mlddeib.  1768*  8*  Fortgesetzt* 
Verhandelingen  Tan  het  bataa£sch  Genootschap  deipröefoadet* 

'^ttdebe  WisbegeerdeT  Rotterd.  1774.  4  Fortgesetzt. 
Allgemeene  Konst  en  Letterbode,   llaarlem.    Nadi  Jahrgängen 

lind  Nummern,  1788  —  1818. 
l\tiscellanea  Cracoviensia.  1814.  4   Nova.  1829.  4. 
Philosophical  Transactions  oet.  Lond.  1665— *  179t.  LXXXI  T. 

4.   Dann  Cor  the  year  1792  und  so  fort  jährlich  2 — 3  T. 
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riiilosophicalTransacHons  to  1750|  abridged  by  Lovvtliorp,  JoneS| 
Eames  And  JVXartin«  Lond,  XI  T.  4* 

SOscelUnea  cnriosai  being  a  collectfon  «f  some  of  the  piindpal 
pBaen,  in  natare.  Lond.  1701  — 1708.  III  T.  a 

Essays  and  observations ,  physical  and  literary^,  read  before  a 
Society  1d  Edioborgh.  1754—1779.  XU  X;  a 

Transactions  of  the  Royal  Soeiety  of  Edioburgli.  1788 — ISiü. 
IX  T.    Wird  fortgesetzt.  ,  '  * 

Memoifs  of  tbe  litenry  aad  philos,  Society  9f  Manchester.  -  VVer* 
liiigioii  178S.  I  T.  8.  Lond.  1789— 179&  VT.  &  i;^ 
New  seriea.   Wird  fortgeaetat. 

Transaciions  of  the  Royal  Irish  Academie«   ßublia  and  hand^ 

1788— im  XVI T.  4   - 

Tnnsaedons  of  tbe  Cambridge  pbilosopb.  Södety.  iV  T.  ' 

Transactions  of  the  American  philosophical  Society  beld-afPhi- 
ladelpliia,  for  promoting  usefull  knowledge,  Philad.  1771^18 

1817.  Vi  T.  4.  New  aeiiea.  T.  L  1816*  Bia  jetit  Bl 
Wild  fortgesetzt» 
Memoirs  of  ihe  Americani  academy  of  aift  and  foienpes«  Bosloi» 

1785-1816.  rVT.  8.  .    .  * 

Transactions  of  the  literary  and  pliil es ophical  Society  of  New* 

york.  1814»  T.  I.    Seitdem  fortgesetzt. 
Transaetiooa  of  the geologioal  Society.  Lood.1811 — 16f9.' 

4«   New  Seriea  1835«   Wird  fortgesetzt 

The  Asiatic  Miscellany,  consisting  of  ori'^inal  productions  cetf 
Calcutfa  1785—1788.  II  T,  undNcw  As.  JVliscellaoy.  Eben- 
das.1789. 

Asiatic  reseaicbes  of  the  Society  of  Bengal.  Caleutta  1788—1825. 
«US.  XXV  T.  4.  Wird  Ibrtgesetzt. 

Transactions  of  the  literary  Societv  of  Madras.  London.  Seit  1825. 
Transactions  oi  the  Society  for  the  encouragement  o£  arts^  ma- 
•  nnfacturcs  cet.  Lond.  1783  —  1823.  XLI  T.  8. 
Der  Königl.  Academie  der  Wissenschaften  in  Paris  Physische  Ab- 

handlnngen«  Von  W.     A.  ron  Stein  wahr.  Dresl.  174$ 

bis  1756.  MI  i  h.  8. 

Histoire  et  mt-moires  de  racaflemie  Roy.  desSciences.  Von  1666 

bis  1 790.  cm  Th.  4   Dazu  gehören : 
Recueil  des  pi^es  qui  ont  lemport^  le  prix«  Par*  1721—1771*  - 

IX  T.  4.  , 


Digitized  by  Google 


U^moires  de  mathemarlqae  et  da  pc^Miiläi  4  l'Acadf^-* 

nie.  17S0ff.  X1T.4. 
Machines  et  iiiTeoUoQf«pproiiW«t  pvFAcaditaie»  t735— *1777- 

VII  T.  4. 

Memoires  de  rinsrittit  naiional  des  sciences  et  Arts.    An  IV  de 
la  Il4publique,  bis  18I1.  XIV  T.  4.    Dazu  gehören: 
moires  pi^nt^a  k  rinstitat  cet  1805^1811*  II  T.  4. 
gleichen  t  Base  da  systtoe  m^triqne.  Par.  1806.  IIIT.  4»  D»- 
sn  gebölt:  Recneil  d^Obteirationi  g^dMqnes,  astronomlqim 
et  phvsiques  cet.  par  Jiiot  et  Arrago.  Par.  1821.  4. 

Memoires  de  la  classe  des  sciences  mathematiques  et  pliv^inue» 
de  rinstitat  imp^ial  de  France.  Par.  1814  n.  1818.  U  T.  4» 

lUnoifea  de  rAcad^nne  füvy.  des  sdenoea.  PaK  1818  Vk  jMI 
X  T.  4.    Wird  fortgesetzt. 

Histoire  de  la  Sociöt^  Koy«  des  Sc*  4ublie  a  Montpellier»  Lyon 
1766.  l  T.  4. 

BUmoires  de  Mathte.  et  de  PliyaiqjBn.  Aynffton  1755»  4. 
M^noixie  de  F Acad.  des  Sfienee«  deNaples.  T.  L 1885.  Wiid  fbilg« 
Mtooires  de  laSoc»  aead.  deSavoie.  Seit  1827.  Wird  forlgetetst» 

Iklemoires  de  TAcad«  des  öciences  et  belles  Lettres  de  ßruxelles« 
17Ö0  — 1788.  V  T.  4.    Blemoires  Sur  les  questions  propo- 

.  ales.  177a— 1788.  VIT»  4  liaavean  Uhnrnm.  Bis  18301 
VT. 

Dulleti«  dela  Soe.  d'Bnoonragenent.  In  mehremn  Bünden  nach 

Jaluesfolge  bis  jetzt  iort^esetzt. 
Idemoires  de  TAcad.  des  $äeaces  de  Di^oa*  Nach  Jahrgängen 

bU  1829  fortgesetzt. 
Mtooires  de  USoctM  de  physiqne  et  d'histoire  natoreUe  deGe» 
.  ii*vc.  1822— 1830.  IVT.  4.   Wrd  fortgesetit. 
Memoires  de  laSociete  des  &cieoces  physiques  de  Laa&aoiie*  1784 

bis  1790.  ül  T.  4. 
Mtoqircs  de  la  Soci^t4  dea  natnralistes  de  Foni^ersitA  imp^riab 

de  Moscoa.  1806— 1831*  X  T.  4  Bulletin  de  la  Sog.  lap. 

des  N«t.  de  Moecon.  1831.  T.  L 
Memorias  da  Academia  ileal  das  Sciencias  de  Lisboa.  1781  bis 

1791.  T.  I.  fol 
Memorias  de  Mathenallca  e  Phynoa  da  Academa  Real  daaSde»« 

das  de  Lttboa.  1790—1812.  T.  B  n»  ItL  IbL 
Histeria  e  Memorias  da  Aeademia  Real  das  sciencias  de  Lbbo«. 

1815  — 1827.  T.  IV—  X.  fol. 
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Aüfeelliiiea  Initnietiva»  edriota  7  tignäM^  Alnda  iUT« 
Midkr.  1707—1796.  VL  T.  sos.  DC  4 

Saggi  di  nat;irali  esperienze  fatte  nelP  accademia  delCimento.  Fir. 
1667  ff*.  1691  ff.  V  en.  1761.  Tentamina  experimeDtorum  na- 
tnralium  captonuA  in  academia  del  CiineDto  cet.  in  lat.  coit^ 
Tem>d,  Petw  van  Mufichon  bc.o«lu  Vieo.  17d6.  4 

Saggi  tdienfifiei  9  lettbnrii  delP  AccadMoia  di  Plidov«.  1786  bif 
1794  IV  T.  4.  ' 

Aul  della  Reale  accademia  delie^donze  di  Napoli*  Nap.  1788«  4* 
Wird  fortgesetzt. 

Noovi  Saggi  delk  Cesmo-*  Regia  Aocadamia  di  OohntB^  L^ttaie 
ad  Art!  di  Padö^a.  Päd.  1817.  4 

Commentarii  de  Bononiensi  scientiamm  et  artlum  instituto  atque 
academia.  Bonon.  1731  — 1791»  VII  T,  4.  Später  erschien 
Collez.  u.  Nuov.Coliez.  di  opusc«  Scientif.  fioiogoa.  Bia  lä2& 

Penaieri  fisico-matematici.'  Bologna  1767  ff» 

OpttMoli  scietttifisi  di  Bologna«  16  Hefte* 

5aggi  di  dissertacföhi  accademiche  pubblicamente  lette  nell'  acca- 
demia etnisca  di  Coi tona.  Rom.  e  Fir.  1735  —  1791.  IK  T,  4« 

JVIiscellanea  philosopiüco-oiatiiematica  soc.  priv*  Taurinensis«  1759* 
M^laogea  de  Philosophie^  et  de  inatb^naitiq[ii9  de  ia  Soo«  voy» 
.  de  Turin.  1761 — 1776-  V  T.  4 

M^mdiree  de  PAcademte  des  so.  de  Turin.  1786  — 1801 .  VI  T.  4 

M^moires  de  TAcad.  des  Sc.  Lit.  etBeauK-Arts  de  Xuan.  Scien- 
ce» phys.  et  math.  Tur.  180  >  — 1813.  V  T.  4. 

Mtmoiae  della  reale  Aecad.  delie  Scienze  di  Torino.  Bis  1827 
XXX  T.  Seitdem  nach  Jahigitngen  fortgesetst 

Atti  deU'  Aecadenria  dcJle  Scienie  di  Siena,  detta  de'  fiaieo  -  cri* 
tici.  Siena  1760—1800.  VIII  T.  4. 

Atti  della  societa  patriotica  di  I\IiIano,  diretta  alP  avanzamento 
dell'  agricoltura,  delle  arti  e  delle  manifatture.  Milano  1783 
his  1793.  m  T.  4  Memoria  deU'  Instituto  di  Milano«  Bis 
1825.  Xm  T. 

Scfha  di  opuscola  interessant!.  Milano  1775  ff.  XXXVI  T,  12. 
Opuscoli  scelti  solle  Science  e  «uUe  arti»  Milano  1770  — 1795« 
XVIII  T.  4^ 

I^lemorie  di  matematiea  •  fisiea  della  Societi^  Italiana»  Verona  • 
Modena  1782  —  1820.  XXVI  T.  4 

Commentarii  academiae  retropolilanae,    Petrop.  1726—1752. 

XiV.T.  4.  Novi  Commentacü  acad.  FeUop.  17dO— 177& 
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•  XX  T.  4  Act«  acta.  P«trop.  1777-^1783.  VI  4 

acta  Acad.  Pat  ISOft  XV  T.  4.  Mfooivas  a«  PAcadL 

Imp.  des  So.  aa6l.  Petarsb«  1809  —  1824.  XT.4.  Wird  forl- 

•  gesetzt  seit  1826  als  T.  1.  Bis  jetzt  lU. 

Acta  iiteraria  Sueciae.  üpsal.  1720— 1739.  IV  T.  4- 
Acta  Soc.  Rag.  Ups4limia.  Upi.  1740— 1750.' V  T.  4 
NoiFa  Acta  Soc  Reg.  UpsaL  Ups.  1773-^1832.  IX  T.  4  Wni 
fortgesetzt. 

£LoDgl.  Svenüka  vetenskaps  academiens-liantl Ungar.'  Stockh. 
1740—1779.  und  Nya  Uandlingar  1780— 18X3«  JLXXVl  T. 

•  8»    Wird  fortgesetzt. 

KoDgL  Svenska  Vitteihats  Acadainiaaa  kaadliogar«  StocUbolni 

'  1755—1807. 

Abhandlnngen  der  KiJnigl.  Schwed.  Academie.     Uebers.  von 
.  A.  G.  Kästner  u.  a.  Hamb.  1749      XU  Tii«&  i:^ette 

Abhandl.  1784  —  9i  XU  Th.  a  * 
Skrifter  aom  odi  det  Kiobaiüiamko  Salskab  are  Fmilagde. 
^  1745— 177d.  Xn  T.  4.  Di«  mtni  IQ  T.  Scripta  So«.  Uafii. 

Acta  lileraria  univcrsilntis  Hafniensis.  Copenli,  1778»  4» 

^ye  Sämling  af  dei  Konj^elige  Danske  Videnskab^ra  tflfV^Ky 

skrifter.  lütfb.  1781  — 17d9.  V  T.  4. 
AbhaUdlttngeii ,  phys.  chanu  naturhist.  iisd  na^ematiaohau  Aas 

•  aef  Baaan  Sammkmg'  dar  Sehr«  d«  Kita^  BKn.  Caa;  d^ 

•  Von  i\  Scheel  und  C  F.  Degen.  Copenli.  1798  — lÖOi. 
n  Tfa.  8. 

Det  Kongelige  Dnnsl^e  Videnskabernas  Salskabs  Skcifles.  Kittb. 

1801  — 1818.  VIT.  4   Wird  Ibngasatst; 
1>et  ^Kongelige  Danska  Vidabskabernes  Saldubs  natnmdanska- 

berli^e  mathematiske  Afhandlinger«  Kiöb.  1824  a.  1Q2& 
11  T.  4. 

Acta  Beg.  Soc.  Hafniensis.  Hafn.  1812.  XV  T,  &   Nova  Acta 

Reg.  Soc  Hafo.  ibid.  18ia  Vol.  L       .  . 
Trondhiemske  salskabs  skrifter.  Kiöb.  1761—1774.  III  T. 

Det  Jvon^elige  Norske  Videnskabers  salskabs  skrifter.  Kiob. 
/   1768—74.   V  T.    Nye  Sämling  af  det  Kongelige  T^orske 

Videnskabers  salskabs  skrifter.  Ividb«  1784  If. 
Det  Kongelige  norske  Videnskabers  salskabs  skriftat  i^dot  19 

Aarhnndrede.  Kiöb.  1817. 1  T«  4 

Aufser  den  f^cnannlen  existiren  ii6ch  veiscbiedene  7,eil- 
scluiClen  und  Samuiiuu^eu^  düieu  eiQi|^c  :>wliatJiaro  Abiiaudluu- 
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gM  physiinligebeit  InluJl»  enttuJten^  s.  B.  3ie  zwiftchst  för 

Mathematik,  Astronoinie,  Chemie,  ]\at Urgeschichte,  Mineralogie 
uud  Technologie  bestimmten,  wie  die  Connai&sance  des  temp^i 
das  Bezlioer  astronoapischa  Jahibach|  dia  allgemeinen  gaogyf  • 
phiachan  £phamandaa  o.  a«  m.  laftwischan  balta  ich  dia  mitr* 
getheilta  Uabanicht  xückiid^tUah  das  voiliegenden  Zwacke«  lur 
genügend.  Üf« 

Pistole,  elektrische. 

Donnerb  üclise,   Knallpistole;  Sclope-' 
tarium  electricum}  Pistolet  electriquej  Electric  or 

f^olia^s  Pisiol, 

£ina  Yotricbtaiigy  in  weichet  dia  £jiplonoii  der  durch  den 
elektrischen  Funken  entzündeten  Knalllaft  einen  Pfropf  oder  eine 
Kugel  mit  Gewalt  aus  einer  Röhre  treibt.  Der  Versuch  damit 
dient  zum  Jje\vej6e  der  Entzündung  brenn  barer  Stoffe  durch  den 
elektiisclien  Funken  und  der  explodirenden  ivrait  der  Knallluft* 
Di*  Vorrichtong  m  diesem  Versuche  |  dar  besonders  in  der  ar« 
sten  Zeit  nach  seiner  Auffiodung  überraschend  aKSohien,  ist  mit 
mancherlei  Abänderungen  dargestellt  worden ,  hat  besonders 
unter  der  Form  einer  Pistole,  freilich  mehr  als  Spielwerk  als 
zu  einem  ernstiiafteren  Gebrauche ,  lieilall  gefunden  und  macht 
gewöhnlich  einen  Theil  der  elaktrischen  Gecäthschaften  in  den 
physikalischen  Cabinatten  aas«  DaCi  ^ich  Lnft  mit  biennbaren 
Dünsten  vermischt  und  insbesondere  dia  anf  chemischem  Wege 
erhaltene  brennbare  Luft  durch  den  elektrischen  Funken  ent- 
zünden lasse,  war  schon  Watson  bekannt^,  noch  ehe  man  die 
Inrennbara  Luft  gehörig  kannta*  Auch  Nollbt  hat  diese  Ver« 
suche  wiederholt»  Volt  A  aber  Taifial  bei  sciinan  Untarsnchnn-  ' 
gen  über  die  Sumpfluft,  mit  welcher  er  die  leichte  brennbare 
Luft ,  deren  Eigenschaften  seitdem  vorzüglich  durch  die  Ver- 
suche von  Cayeüdish  in  ein  helleres  Licht  gestellt  worden 
waren  I  verglich,  auf  die  Anwendung  dieser  leichten  brennbaren 
hah  statt  des  Schielspolvers  znm  Abfenara  in  aigends  dazu, 
hergestellten ,  mit  einer  Pist<^a  einigemuisen  Tef^gleichbaren 
Vorriditungen  und|  wie  er  selbst  versichert,  ohne  damals  von 
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Watsov's  frfiherer  Bifiilining  Kenntnilj  g^lnbt  m  halben  ,  «mf 
die  Anwendung  des  elektrischen  Funkens  zur  Entzündung  einer 
KnAlllttft  aus  atmosphärischer  Luft  oder  aus  öauerstollgas  und 
brenribtrer  Luft  in  dergleichen  Gerüthschaflen«  In  drei  Briefen 
an  den  Mafoheae  Castilli  Tom  April  und  Mai  1777^  theik  er 
demselben  eine  Besohreibnng  seiner  mannigfaltigen  in  dieser 
}Iinsicht  angestellten  sinnreichen  Versuche  mit.     Erst  hatte  er 
sich  nur  der  gewöhnlichen  i^lamme  bedient ,  um  die  Knalilaft 
in  seiner  Pistcde  sn  entsündeni  nachdem  er  aber  auf  den  glück« 
liehen  Gedanken  gekommen  war  ^  den  elektrischen  Funken  znr 
EnttÜDdnng  ansuwenden^  wurden  diese  Vorrichtungen  von 
ihm  sehr  vereinfacht.    Er  bediente  sich  nämlich  zu  solchen  Ex- 
plosionen blofser  gläserner  Gefäfse^  in  welche  seitlich  durch 
Oeffnnngen  durch  Glasröhren  und  Kork  und  Kitt  befestigte  iso* 
lirte  messingene  Drahte  gingen ,  die  einander  im  Innern  nahe 
genug  standen ,  dafs  auch  der  kleinste  Funken  des  Deckels  ei* 
nes  Elektrophors  noch  ubersprinnen  konnte,  da  ein  solcher  schon 
hinreichte,  dieKnallluft  zu  entzünden.    Um  solche  Gefafse  be- 
quem mit  der  Knallluft  zu  fiiUen,  bediente  sich  Volta  der 
Hirsenkttmer,  Ton  welchen  er  in  die  Knallpiatele  so  viel  schitr- 
tete ,  dafs  die  nachmals  den  Baum  der  Hi rsenktfmer  einneh* 
mende  brennbare  Luft  in  dem  angemessnnsten  Mengenverhält- 
nisse zur  atmosphärischen  Luft  in  dem  GeläTse  stand»  Die 
Knallpiatole  wurde  dann  luftdicht  auf  die  mit  einem  Hahne  ver* 
8eheneFluche)in  welcher  sich  die  brennbare  Luft  befand|  aufge- 
setzt, wo  dann  nach  OeiFnung  des  Hahns  dleHirsenktfmer  in  die 
untere  Fiaöclie  herabfielen  und  ein  gleiches  Volumen  Wasserstoff- 
gas  an  ihre  Stelle  in  die  Knallpistole  trat.    Bei  gehöriger  Gröfse 
der  Flasche  konnte  das  Laden  und  Abfeuern  der  Knallpistole 
mehrere  Male  wiederholt  werden.   Indem  mehrere  solche  Knall* 
pistolen  durch  Häkchen ,  welche  die  Zuleitung  der  Elektrieitit 
in  das  Innere  bedingten,  verbunden  wurden,  konnte  bei  hin- 
länglicher Stärke  des  elektrischen  Funkens  eine  Ueihe  derselben 
auf  einmal  abgeschossen  werden.    Volta  empfahl  auch  schon 
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Jamals  dieses  Abbrennen  der  brennbaren  Lnft  mit  atmosphäri- 
scher Luft  oder  mit  SauerstofTgas  in  verschloübenen  Gefallen  im 
GffofsaOy  um  das  Product  des  Verbrennens  auszumitteln ,  in« 
dem  er  idiob  richtig  .«rkatot  hatt«»  da£i  liierbei  die  gaose  brenn- 
liere  Loft  und  der  vierte  Theil  der  etnoephäriachen  Lvft  ihren 
gasformigen  Zustand  verloren  habe,  und  er  erwartete  zugleich 
einen  Niederschlag  aus  der  brennbaren  Luft,  Von  der  er  nach  der 
damals  herrschenden  phlogistischen  Ansicht  voraussetzte,  dafs 
•ie  durch  Verlost  i^es  Brennbiren  (Phlogistons)  ihren  gasfänni* 
gen  Zustand  verloren  habe,  welches  Fhlogiston  durch  ihren 
Uebergang  an  die  atmosphärische  Luft  die  Vennindemog  des 
Volumens  derselben  bewirke. 

Die  überraschenden  Versuche  Volta's  wurden  ein  Gegen- 
gtnnd  häufiger  Wiederholnng  und  die  Apparate  snr  Anstellung 
derselben  wurden  manniglaltig  abgeSnderl.  Wegen  der  Gefahr 
der  Zersprengung  gläserner  Gefilfse  werden  diese  Instrumente 
.gewöhnlich  von  Messing  verfertigt  und  bestehn  aus  einem  im 
Allgemeinen  cy  lind  erförmigen  Körper  BC  mit  einem  Halsci  des- Fi 
sen  Oeffiinng  A  mit  einem  Korke  verschlossen  ist   Am  Boden 
ist  ein  durchbohrtes  Stuck  Messing  eingeschraubt  und  in  das- 
selbe eine  Glasröhre  DB  eingekittet,  in  welcher  der  mit  einem 
Knopfe  F  versehene  Draht  G  l  befestigt  ist,  dessen  Ende  G  so 
umgebogen  wird ,   dafs  es  nur  1  bis  2  Linien  weit  von  dem 
Messing  absteht»    Wenn  die  Pistole  nicht  gebraucht  wird,  so 
schraubt  man  noch  eine  messingene  Haube  über  das  Ikilsere 
Ende  der  GlasrOhre  B  und  den  Knopf  des  Drahtes  F,  um  beide 
gegen  Feuchtigkeit  und  Verletzung  zu  schiitzen.    Will  man  sie 
laden',  so  zieht  man  den  Kork  aus  der  Oeitnung  A  und  hält 
dieselbe  sehr  genan  an  die  Mündung  einer  mit  brennbarer  Lufit 
gefifllten  Flasche »  die  man  in  eben  dem  Augenblicke  erst  gellff* 
net  hat.   Dabei  steigt  die  leichtere  brennbare  Luft  aus  der  Fla- 
sche in  die  Pistole  auf,  mischt  sich  mit  der  darin  enthaltenen 
atmosphärischen  Luft  und  bildet  damit  eineKnailluft.    Hat  man 
atif  diese  Art  die  Pistole  etwa  15  bis  20  Secimden  lang  über  die 
Flasche  gehalten ,  so  verschliefst  man  beide  augenblioklidi  mit 
genau  passenden  KoikstBpseln.    Noch  genauer  wird  man  das 
richtige  Verhall nifs   der  brennbaren  Luft  zur  atmosphärischen 
(zwei  Theiie  der  ersteren  zu  fUnf  Theilen  der  letztem)  eriialten, 
vrenn  man  nach  Vox.TA'a  Vorgang  in  die  Fistel  vorher  die  ge- 
hmnge  Menge  Hirsenkittnieg  (b  Ml«  sls  troduen  Sandj  der  äfih 
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A^t  im  Innern  anhängt)  bringt  und  diese  in  die  £'ia«che  xnit 
bmnbmr  Lufl  himmtoTfalUn  läfst»  Wenn  man  hemach  den 
tintern  Theil  dm  Pistolt-nit  der  Hand  hält^  die  Haube  abnimat 
und  dem  Knopfe  F  an  dem  aufgehobenen  Deckel  eines  in  Tbl» 
tigkeit  gesetzten  Elektro  pliors,  an  dem  elektrisirten  Conductor  ei- 
ner Elektrisirma&cliine  oder  an  dem,  Jinople  einer  geladenen 
Leidner  Flaacbe  einen  Funken  giebt,  <80  entsteht  ein  sweiter 
funken  swbcben  dem  gebogenen  Ende  des  Drahtes  md  dem 
Boden  des  GefaljMS  B  C.  Dieser  entzündet  die  Knallloft  mit  ei- 
ner Explosion ,  welche  den  Kork  bei  A  mit  grofser  Gewalt  fort- 
treibt» iVlan  kann  aus  einer  1' lasche  mit  brennbarer  Luft  die 
Pistole  mehrmals  naoh  einander  laden^  nur  mufs  man  sie  bei 
jedem  folgenden  Olak  etwas  länget  ab  vorher  über  der  Flasche 
halten* 

Man  kann  in  diesen  gemeinen  Pistolen  keine  Mischung  von 
Luitarten  nach  ganz  genauen  Verhältnissen  machen,  da  selb&t 
Tolta's  Methode  doch  not  eine  Annaherotag  daza  gewihit* 
Daher  gabDr.IioxvBOvaB^  eine  etwas  zusammengesetstereEin* 
richtung  an,  deren  Beschreibung  und  Abbildung  man  auch -bei 
Cavallo*  findet.  Sie  besteht  aus  drei  zusa  nun  engeschraubten 
.Stücken,  dem  Laufe,  der  üammer  und  dem  irlandgriäTe«  Durch 
den  letztem  geht  die  Stange  eiqes  Kolbens,  der  sich  in  ein  ke« 
gelftfrmiges  Stück  Elfisnbein  end^t,  welches  in  das  innore  ko- 
nische Ende  der  Kammer  vollkommen  «anschliefst  Um  nnn 
Pistole  zu  laden,  tnufs  man  die  schon  vorher  bereitete  Knallluft 
in  einer  Blase  vorräthig  haben.  Man  ^töist  den  Kolben  dicht 
an  den  konischen  Theil  der  Kammer,  schraubt  den  Lanf  ab, 
hült  die  Oeffnuag  der  Kammer  an  die  Blase  ond  zieht  den 
Kolben  zurück,  wodurch  sich  dia  Kammer  mit  Knalllnft  anfüllt. 
Alsdann  nimmt  man  die  Blase  ab,  bringt  augenblicklich  eine 
mit  weichem  Leder  umwickelte  Bleikugel  in  die  Mündung  und 
tehranbt  den  Lanf  wieder  darüber«  Die  Entzündung  geachiefal 
vermittelst  zweier  in  dem  E^enbein  am  Kolben  angebrad^ 
ter  Drähte  mit  Knüpfen ,  die  nicht  weit  von  '  einander  ab- 
stelm,  und  deren  einer  mit  dem  Messing  des  Instiumenls  ver- 
bunden ,  der  andere  aber  in  einer  Glasröhre  isolirt  ist  und  äish 
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auswendig  in  einen  Knopf  endigt,  dem  man  den  Fanken  geben 
l^aoD.  Die  Drahte  müssen  6o  tief  im  Elfenbeine  liegen,  da£s  sia 
^tn  GsinE  und  das  Anschliefsen  des  Kolbens  nicht  hindern. 

Dr.  IiGfVBOVSa,  fead  di«  WiFkongto  dieses  InstmineDts 
uQgemeiii  Uafkt  Er  war  bei  den .  damit  aDgestellten  Versuclieii 
apf  die  Bntdeckiin^  gekommen,  dafs  die  Dünste  des  Schwefel-  ^ 
äthers ,  der  gemeinen  Luft  und  noch  meJir  der  dephlogistisirten 
Luft  beigemischt,  eine  noch  viel  stärkere  Knailluft  geben,  als 
4ie  brenob^e  Luft, £iiie  starke  von  Naikms  TerCertiEte  Pistolt 
ward  durch  Abfeoerung  yon  dephlogistisirtar  Luft  nach  einem 
liiiungebrachten  Tropfen  Aether  ganz,  xerrtittet  und  ihre  metal* 
lene  Kammer  von  der  Dicke  eines  Thalers  mit  grofser  Gefahr 
der  Umstehenden  zerschmettert.  Eben  diese  Pistole  zersprang 
^ch  ihfer  Wiederherstellang  zum  zweitenmale,  obgleich  sogar 
ifi^  Jjaxd  offen  w^«  Es  erklärt  sich  diese  grobe  Gewalt  der 
Aetherdünste  aas  ihrer  grofsen  Dichtigkeit  ^  verglichen  mit  der 
brennbaren  Luft,  und  also  ans  der  Menge  der  brennbaren  Theile 
bei  flleichem  Volumen.  Wenn  man  ein  Stückchen  Schwamm 
mit  Hofmann'sebem  Geiste  (JUquor  anodynui)  getränkt  in  die 
Höhlung  der  Kammer  hängt  und  durch  3  bis  4maliges  Schwen- 
ken die  Luft  mit  den  Dünsen  dieses  Oeistes  mischt,  so  kana  ^  ^ 
man  sie  olme  weitere  Vorbereitung  abbrennen  und  dieses  Ver- 
fahren 8  bis  lOmal  wiederholen,  wenn  nur  die  Nässe  des 
Sch^vammes  nicht  an  den  Draht  kommt^  der  die  Elektricdtät 
leitet,  und  dessen  Isolirnng  aufhebt. 

Endlicb  erfand  Piccbl  ,  der  bei  den  erahnten  Vorraeben 
von  Ingenhouss  gegenwärtig  gewesen  war,  eine  eigene  zum 
Geschwindschicrsf^n  sehr  bequem  eingerichtete  Pistole,  bei 
welcher  auch,  um  die  Gefahr  des  Zerspringens  zu  verhüten ,  auf 
eine  hinlängliche  Dicke  der  Wände  gehörige  Rücksicht  genom-  ' 
meti  war*  Ihr  Körper  ist  cylindriscbi  an  ^inejn  finde  in  eine 
Kugel  ausgehend,  und  falüst  14  KubikxoU  LufV.  £s  pafst  ein  ' 
Stempel  darein,  durch  dessen  Stange  ein  Canal  der  ganzen 
Länge  nach  durchgebohrt  ist;  ein  IMaF^stab  auf  der  Stange  2eigt| 
wie  Yieie  KubikzoHe  d^r  durch  di^  ZurUckaiehttng  entstand^O 
Baum  falst.  Der  Canal  des  Stempels  hat  einen  Hahb  ttfid  dar^ 
an  kann  eine*  mit  KnalUoft  gefüllte  Qlase  geschriübt  werd^d* 
Zieht  man  nun  bei  geÖlTnetcm  H^Hne  den  Stempel  zurück,  so 
tritt  so  viel  Knaliluft,  als  der  Mafsstab  anzeigt,  aus  der  Blase  in 
den  Körper  der  Pistole«  Durch'  4ia,  Seitenwand  dieses  J&tfvnei»  ' 
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ist  «in  Stuck  Messing  eingdsdhnubl!,  dnrch  welck«s  ein  Mes- 
singdrshf,  in  einer  Glasrt^hre  isotirt  undt  dnswendig  in  einen 

Knopf  endigend,  hindurchgeht.     Dieses  Drahtes  inneres  Ende 
biegt  sich  gegen  des  Metall  der  Pistole,  darf  aber  dem  Gange 
des  Stempels  nicht  im  Wege  stehn ,  was  niir  bei  einer  bedeu- 
tenden Dicke  der  Wendungen  der  Plstoli  ensttihrber  ist.  Ist 
der  Körper  der  Pistole  mit  Knallluft  gefüllt ,  so  wird  der  Hahn 
geschlobsen  und  der  Knopf  des  Drahtes  mit  dem  abgehobenen 
Deckel  eines  Elektrophors  oder  dem  Knople  einer  geladenen 
Flasche  berührt.    Nach  dem  ersten  Abfeuern  Wird  der  Stempel 
wieder  liineingestofsent  eine  nfue  Kugel  öder  ein  Korksttfpeel 
▼orgelegt ,  der  Hahn  geöffnet  unä  der  Kcirper  ^er  IPistoIe  durch 
Zurückziehung  des  Stempelü  aufs  neue  geladen ,   worauf  man 
den  Hahn  wieder  schliefst  und  zum  zweitenmale  abfeuert«  So 
Juan  man  in  einer  Minute  8  bis  10.  Schüsse  fh'un»   Hat  mkn  in 
der  Blase  Inwnnbare  Luft|  die  man  in  einem  gegebenen  Ver- 
bältnisse  mit' gemeiner  mischen  will,  so  dient  dazu  der  Mafs- 
Stab.    Der  Stempel  wivd  noch  vor  Einbringung  der  Kugel  oder 
des  Korkstiipsels  bei  geschlosbeuem  Hahne  bis  auf  den  gehdiigen 
Grad  zurückgezogen,  li^rodurch  sich  der  nöth ige  Raum  mit  ge- 
meiner Luft  füllt.   Verstopft  man  alsdani;  die  Mündung  der  Pi- 
stole mit  dem  Stöpsel,  öffnet  den  Hahii  und  zieht  «den  Stempel 
völlig  zai  ück,  sü  kommt  der  erforderiicixe  Tiieii  brennbarer  Luft 
«US  der  Blase  hinzu.  '  '        *  ' 

•  jS^uz  Abbiennung  des.  i^etherdunstes'  mit .  atmosphSoschct 
Luft  oder  mit  iSaaerstoffgas  hat  Dr.  Ingenhouss  im  Vordem 
kouischen  Theile  des  Stempels  eine  kleine  durchlöcherte  Kam- 
mer angebracht,  in  die  ein  Stückchen  Schwamm,  mit  Hofmann's 
Liquor  oder  mit  Schwefeiather  ge trankt,  eingelegt  wird.  Durch 
jdiese  Kammer  muTs  die  gemeine  Luft  oder  das  Seuerstofigas^ 
fuf  welcJisaFaU  man  vcvheir.eine  dam^  gefüllte  Blase  an' den 
liinteni  Hahn  der  Pistole  angeschraubt  hat«  'beim  Zuriickziehn 
des  Stempels  durclistreichen  und  nimmt  dann  den  Dunst  in  sich 
auf.  Nimmt  man  hierbei  Sauersloiigas,  so  wird  der  Knall  dem 
Gehöre  fast  unerträglich  und  die  Explosion  so  heftig,  dafiimaii 
▼OD  der  Haltbarkeit  det^PistoIe  sehr  gewifs  yersichert  seyn  muh. 
Zur  Entzündung  dieser  Art  yon  Knalllui^  ist  indessen  ein  etwas 
sUirkerer  Funken  erforderlich,  am  besten  aus  .einer  kleinen,  aber 
i^tai^  geladenen  Leidqer  Flasche. 

*  Aus  d«  Zeichnung  erhäk  asan  kiekt  eine  tfebenicht  da 
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ünlftern  Gestalt  dieses  sinnreich  oonstroirten  Apparats,  der  in- 
nere Bau  seiner  Theile  aber  wird  am  befleii<eiis  der  Danttlliiiig 
^  DosohscliBitlet  «ikiuial. .  Der  Xttipte  dmelben  ist  an  iluwFig. 
ker  Gylinder  kk  Ton  gegossenem  Meeting  «der  Ktnoneameiall,  ^* 

welcher  vorn  in  einen  Kegel  epdigt ,  der  mittelst  einer  starken 
^>£hraube  an  dem  Cy linder  hält,  übrigens  aber  auch  angelotket 
'Wfr4«n  k^nte«.  Die  Mündung  dieser  PistoU  ist  sehr  weil,  d^ 
nh  man  «tuen  dicke.ii  SlKptel  «inkeiltn  kßmiL  Witt  mtn  mk 
«iner  Kogel  schiefiMn,  so  Mbreobt  mtm  •im«  «Dgetn  Leaf  «i» 
Der  Stempel  A  lüuft,  um  sich  an  den  vordem  Tlieil  der  Pi- 
stole genau  anzulegen-,  in  einen  Kegel  aus.  Der  walsenförmige 
N  Theil  des  Stempels  j  der  so  die  inaeren  Wand«  der  Pittole  an« 
brückt,  }st  mit  eiaum  gut  aingf>Qhtw>inad  genin  dmIi  .dtc 
Hl^hle  der  Pistob.  gesorbeiteten  Kttk»  vtiMhn«   Der  votdato 

konisclie 'l'lieil  des  Stempels  liat  eine  kleine  Kammer  oder  Höhle, 
die  man  diinen  kann  ,  wenn  man  die  Platte,  welche  die  Spitze 
des  abgesohnittaoen  üegels  macht ,  absidKanbL    Diese  Kammes 
dient  dazai  um  einen  mit  Aather,  Hofmaan'tehen  Tropfen  odec 
einer  andern  leicht  ▼erdnnstbaren  brennberea  Flüssigkeit  ge« 
tränkten  Schwamm  aufzunehmen,  und  hat  seitwärts  eine  kleine 
Oeilnung,  durch  welche  die  Luft  und  mit  dieser  die  Dunste  in 
die  Htfhie  der  Pistole  übeigehn  können.    Der*  Stempel  A  ist 
an  dejr  messingenen  Steide  ^der  handhabe  B  be£eatigt|  dmooli 
deren  Mitte  ein  siemlieh  weiter  Canal  hinlänft,  der  anch  im  Steoi« 
pel  sich  bis  zu  dessen  vorderer  Kammer  fortsetzt.    Dieser  Ca- 
nal unterhält  eine  Gemeinschaft  mit  dem  Hahne  C,  wenn  dieser 
80  gedreht  ist,  wie^es  die  Figur  zeigt;  giebt  man  ihm  aber  eit^l 
Viertelwendung,  so  ist  die  Gemeinschefit  abgeschnitten«  Daf 
Stuck  Messing  Q ,  Tersekn  mit  einem  Hahne  B  und  der  auFge^ 
bnndenen  Blase  F,  kann  auf  eine  Glocke  aufgesteckt  werden, 
um  mit  dem  Gase  in  derselben  die  Blase  zu  füllen^  welches 
demnächst  nach  OefFnnng  des  Hahns  durch  den  Canal  in  den 
Karpex  der  Pistole  Jtr0mt|  wenn' nach  SchUeOiung  der  Afüiidttng 
und  beim  Zuriickzielin  des  Stucks  A  ein  leerer  Rann  darin 
entsteht.    Mitten  aus  dem  Räume  im  hohlen  Cylinder  erhebt 
»ich  ein  Messingdraht,  welcher  oben  mit  einer  Kugel  N  versehn 
ist  und ,  um  ihn  zu  isoHren ,  mittelst  Siegellacks  in  einer  Glas« 
rishre  befestigt  wird.  «Diefe  GJasröhife  ist  wieder  in  das  Stück 

eeiner  Schraube,  in  den  keiwirregenden 
Theil  der  Fistole  O  eingreift ,  mittelst  Siegellacks  eingekittet.  « 

Oo  2 
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Dieser  Messingdraht  ist  <3a,  um  den  elektrischen  Funken  in  die 
juneuizuleiten ;  er  mufs  aber  schon  in  der  Höhle  dm 
.  IwroKlteheiidin  Th^sr  O  eniHg^ ,  .  dnit  inien  Bew»» 

jung  dei.SleiBpeb  «iekt  \m  Weg*  «tfelMi  ' 

'  So  wie  gleich  Anfangs  Volta,  so  haben  später  mehrere 
^•deit^  B*  B.  ScHÄFKa^  Ulid  Weber  ^,  gläserne  Werkzeuge  an«* 
^•g^^  tilMl  befchrieben  ^  welche  die  Stelle  eitler  solchen  Pi» 
Mle'TertMteB  soUmi,  dooh  liaeen  sich  soleheii  Appmten  k«oe 
•starken  Explosionen  zumuthen.  Wer  srti  spielen  Lust  hat,  kann 
-«ch  selbst  mancherlei  Einriclitungpn  erdenken,  "welche  die  äu- 
Hsere  Gestalt  der  gewöhnlichen  Feuergewehxe  haben.  So  b#* 
-«fafeibt  Wbbba^  «IQ»  elektriseh«  Keiloii«,  «od  WistaoFtE, 
"^Aietlnr  ilf Chiemsee^,  «meFlktVi  TdlUg  WM^e  gewtfholichen, 
t^B teeren  Kolben  ein  geladener  Ffisdiofteii  verborgen  und  statt 
^des  Flintenschlosses  ein  Spannwerk  an^ebradit  ist,  das  durch 
dei|' i^fiicker  gelöst  «inen  Stift  gegeir  den  Haken  der  Flasche 
^ififart  ind  dMM  dadmh  entUdü  V  *  • 

.1  •       «    •  .    .  ' 

Planetar  ium. 

i^t  :f  lanatenm.aschiiie.;  niachina. planetar ia; 
i|data^ltti^;  ^fteiy^j  ist  «memit  RSderweik  Tsnelkeiief  M»* 
"tchine  ,  an  welcher  Kugeln,  welche  die  Planeten  vorstellen,  um 
**di^  in  der  Mitte  stehende  Sonne  in  verlialtnirsmäfsigen  £ntfef^ 
%itQgcifi  und  in  Zeiten,  die  Ihren  wahren  Umlaufsseiten  propörtib« 
«>ii4l  iMd/'h^rdmgetHhWim^em  Diese  Darsfellnng  der  Be^e- 

fcf.; .      .n  '     *  •  -l'    .  .    •  •    .  •       '   1.     .  •  .    •     .       \,  . 

^.  .  •     '     L       '  .      ••  *M         II-,.»  ■  ♦     .  , 

1   AbAUduAg  and  Be^öhreibang  der  ekk^chen  ri«toie.  fie- 
^oniburg  1779.  4.   .  ,  .  '  .. 

.  2   AbhandUng  vom  Lui)elekt^o^bor.  Sie  Aofl.  Ulm  1779.  8. 
*  3    A.  a.  O.  's.  87,         "  "       ,  ' 

r      4    Beschreibung  einer  elektrischen  Flinte.   Salsborg  1780.  8. 

6  Ver^'l.  Johann  iNAENBOifss  Verniitehtö  Schriften  physisch  - oe- 
dlcioi«cKen  hihalts,  übersetzt  und  heranigeg«ben  von  N.  CMoUTOa. 
Wien  178;^.  S.  Tib.  Catallo  Abhandlung  von  dor Natur  und  d^Ei^ea- 
scluften  der  T.uft.  Aas  dem.Bngl.  Lei^zjg  1783.  gr.  8*  •  .  . 
'  '  6  Oh  der  Nnme  orrtry  von  oriiterf  herkommt ,  wie  KÄsTifVt 
glaubt,  ist  ungewifs.  Nach  der  Meinung  Anderer  soll  Stcblb  den  Na- 
men einer  toichea  Maschinty-  die  ein  Lord  OaaEai  beaaTa,  gegebea 
habea«  •«    ♦   ^      ...»  *  ' 
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gungen  der  PUneten  lunn  ailerdiogf  San  Jjmmnde ,  wdolie  di« 
idativeii  B«wegpDge<p  dex  PhuMton  g«gto  dli  Birdci»  .4m  Vm» 
sfändt,  wodurch  ihr  «cheinbav^s  Tomtbrtsgeho,  ihr  Rückwürti* 
gehn,  ihr  Stillstaad  ii.  •«  w.  bestimmt  wird,  kennen  lernen 

\irollen,  von  Nutzen  seyn.  Sind  die  Planetarien  hloh  so  einge- 
richtet, dafs  sie  nicht  zugleich  alle  ihre  Bewegungen  lortsetzen, 

sondern  einzeln  mit  der  Hand  fortgeschoben  werden,  so  lallt 
tich  diatof  aiiat  nur'  wivbUkoniiiatiev  «aigeii;  ahtr  man  kairn 
-wanigsteot  die  gegenseitigen  SteOon^  s4  hattininiten  Zailten 
vor  Augen  legen.  Üm  bloft  die  Bewegung  der  Erde  imd'dei^ 
Mondes  und  die  StelInTi<»en  des  letztem  gegen  die  Sonne  darzn- 
atelJen^  läTst  man  in  einer  ähnlichen  Maschine  bIo£s  die  Erde  um 
die  Sonne  gehn,  giebt  Ihr  aber  dann  «ngiddi  eine  Axendrehung 
Md  liigl  Ihr  dem  Mond  bei.  der  wühyend  eibeaUinlaüfii  der  Erde 
fxm  die  Sonne  aehie  Umlüufe  tun  die  Erde  vollendet.  Wenn  hier, 
wie  es  sich  gehört,  die  Urodrehungs- Axe  der  Erde  die  gehörige 
Neigung  gegen  die  Ekliptik  hat,  so  laikt  sich  die  Länge  und 
Kürze  der  Tage  in  venohiednen  Jahresceken  und  an  TeMhi^nea' 
Orten  der  firde  an  aolohen  Muehinen  reeht  w^  BeigiM',  ^  nur 
lat  ea  nnrndgUch,  die  Gfttlse  der  Erde  ielbat  in  geh9ri»eni  Vef-' 

haltnisse gegen  die  Entfernung  darzustellen,  und  auf  diese  Abwei-' 

chttog  muis  bei  Erkiärong  dex  Eischeinuogen  einige  Rücksicht 
genommen  werden. 

Nach  einigen  in  den  aken  Sehiifatllteni  ToikonMMttdeii 
Nadirichten*  hat  schon  AitcntMsnts  ein- Planelariaii&  j^^baut, 

wo  eine  Umdrehung  alle  Bewegungen,  der  Sonne,  des  Mondes 
^ndder  Planeten  regirte.  Posidonius  hat  eine  ähnliche Darstel- 
iong  der  Bewegungen  der  Himmelskörper  besessen  In  de» 
apMtefn  Zeit  aoU  BofivBtire  eine  aolcito  Maachine  gehabt  ^abeihi 
Innige  im  I6ten  Jahrh;  verfertigte  Daralslkingcfn  der  itiuudiaebeir 
Bewegungen  erwähnt  Martin  3  VonHuxGHEifa  besitzen  wir  eine 
Beschreibung  eines  Planetariums^.  Fehouson,  Nollit,Maativ 
haben  gleichÜsUa  Besekreibongen  ähnikheiMasohinen  geliefert^; 


•  ^  ♦  -    ■»  t 


1  Cie.  Qaaest.  Taaa.  1.  90. 
t  Cie.  de  nat.  Beer.  II.  M.  .  . 

fl  Philos«  firitanaica.  3i«r  Tb.  8.  199  der  ITebersatsaeg. 

4  Detcni»tto  aatoniaü  pUaetanlf  in  den  Opeiib.  leliq«.  Aout. 
172$,  Tem.  II.             #       *  \  . 

5  PBacvsoB^s  i^ilröBoiny  expliuied.  Nbixar  la^eas  de  pb/t.  BiUiu 
Tif  phüosepbia  britaaeica.  IL  197. 
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In  splitmv  Zoit  lamA  ibuicIm  telelier  BfMeidnm  verfertigt  wo»* 
tei/  wovoa  das  Eiazelae  au^ufühieu  wokL  uQDoÜiig  istK 

Planetezk. 

PlanetM,  Melkte  erroiUea;  Plonetes;  Planets. 

Die  Sttme,  ^weldie  ^maen  o9V«rihijerliehfB  Cht  am  Hnn- 
mel^Dnehintii,  erkielten  den  Namen  JP/^z/z^/m  (von  »Xa»ao— 
fxcfi,  heriirairren)  im  Gegensatze  gegen  die  Fixsterne'^  indefs 
vrüxde  et  seiix  unpassend.  Myn,  wena  man  ihnen  jetzt  noch  den 
Hamen  imUm§  beilegen  w^tti  da  ihn  tOtiahr  regelmafaiga« 
Bewegungen  keinaswegs  gestatten,  ete  ak  vegeUns  henunhrendn 
sa  beseichnen;  man  wird  daher  den  Namen  Planeten  Heber 
beibehahen,  als  den  alten  Irrthum  dadurch,  da£s  man  ihn  ias 
Deutsche  übersetzt^  nocih  mehr  hervorheben. 

In  altem  Zeiten  nnd  naeh  dam  PtolemSiadien  WelttyataM 
iMblt»  man  die  Sonne  und  den  Mond  mit  nnier  die  Plan6te% 
weil  auch  aie  unter  den  Fixsternen ,  deren  Lage  gegen  einander 
unveränderlich  bleibt,  eine  immerfort  sich  ändernde  Stellung 
einnehmen.  Die  neuern  Astronomen  beaeichBen  dagegen  nur 
diejanigan  WeltkU^^«  dSo  in  Bahneni  welche  wenig  von  ei- 
aem  Kiaiie  abweichen,  aich  nm  die  Soone  bewegen,  mit  dem 
Namen  Planeten ,  der  Mond  dagegen  wird ,  ao  wie  die  Monde 
des  Jupiter,  Saturn,  Uranus,  als  ein  Nebenplanet  angesehn, 
weil  er  die  i^^rde  in  ihrem  Lauie  um  die  Sonne  begleitet« 

.  Wir  ,kennan  jctat  «ebn  nns  am  Himmd  ikhtbere  iie«qpC- 
plenelen ,  die  aiab  in  eUiptisohan  Bahnen  nm  die  Sonne  bewa* 
gen.  Sie  aUe  nnd  dunkle  Körper,  die  ihr  Licht  von  der  Sonne 
empfangen  ^  alle  sind  Körper  von  erheblicher  Dichtigkeit  und 
Steilen  sich  uns  so  dar ,  daTs  wir  sie  als  >  feste  Körper  zu  be- 
Hachtm  varenUst  aind;  dadurch  unteracheiden  aie  sich  von 

Kometen,  die  nur  selten  einen  gaaan  kenntlichen ,  tcksif 
begrenzten  Kern,  einem  festen  Körper  gleichend,  darbieten, 
dagegen  aber  mit  einer  weit  ausgedehnten  durchsichtigen  IViate- 


%  Ya*  ftwiaaa«  Besehretbaag  elaes  Pleneteiiem,  üben*  tfsns. 
(Leipa*  1807.)  Bisdbii  die  "ferbMoag  der  Sonne ,  der  Erde  aad  des 
"  Mendel  In  einem  Modell  dargestellt.  Let|is/l78S.  Gstpsa  karse  Dar» 
ateilaag  des  Weltgebl^adei,  nebtt  Anleitnag  «am  Gebraack  aeuiet  Pia- 
netaiii«  Bnumsokw«  1809.  Aaek  GAam*s  Cosnog^obas  geb&t  bieber. 
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Tie  umgeben  ^nd.  Upter  ctlesen  zehn  Planeten  sind  Rinf,  iltfi^- 
curiusy  Kmus,  Mars,  JupiUr,  Saiim,  welche  «ich  leicht 
'dm  bloHivk  Augs  dadneteiiy  ichon  «eit  den  alteitin  Zeiten  b«<- 
kaiint  gewesen ;  «ie  .»ebtt  Sonof  «iid  Bfotid  wereii  die  debea 
Planeten  der  AUen ,  von  denen  auch  die  Wochentage  ihre  Na- 
men haben*.  Im  Jahre  1781  entdeckte  HtKsciiEL  einen  sechs- 
ten Planeten  ,  den  ex  Uranua  tuMOißi  1801  entdeckte  Piassu 
«iaeii  aiebtpt«ii  PUneteD  Orey  und  kurz  nachher  Olskbs  di» 
Planeten  Po/ftteond/Mo,  HAaniva  den  Planeten  Jmo»  Die  vier 
lntzteren*warHERscHBL  geneigt  mit  dem  eigenen  Namen  w###eros- 
den  zu  belegen,  weil  sie  sich  "von  den  übrigen  Planeten  dürch 
ihre  J^Lleinheity  durch  eine  melu  excentrische  und  mehr  gc^en 
4aci  Ekliptik  geneigte  Bahn  nnteiaeheiden ;  aber  diese  Benenaong 
liat,  da  docfi  diese  Planeten  in  nichts  Wesentlichem  sich  von 
den  übrigen  unterscheiden ,  keinen  Beifall  gefunden. 

Da  jedem  dieser  Tlaneten  ein  eigner  Artikel  gewidmet  ist 
und  von  der  Bahn  der  Planeten  in  dem  Art.  Bcüui^  von  den 
Kräften ,  die  ihre  Bewsgn^g  bestimmen ,  in  dem  Art*  CmUnUf 
iräff  geredet  worden  ist,  so  kfinnen  hier  nur  «utige  allgeiiisina 
Beiberkimgen  Platz  finden. 

Diejenigen  Planeten  heifsen  untere  Planeten ,  welche  der 
jSonne  näher  «ind«  als  der  von  uns  bewohnte  Planet ;  obere  Fla^ 
Men  sind  dagegen  diejenige« ,  .welche  einen  gröfsem  Abstand 
nie  die  Erde  .von  der  Sonne  haben«  Mßrcurim  und  F4nu9  sind 
die  nntent  Pleneten.  An  ihnen  zeigt  sich  am  dentUchsten ,  dab 
die  lUaneten  dunkle  Körper  sind,  indem  man  sie  ganz  oder  nur 
zGun  Theil.  erleuchtet  aieiit ,  je  nachdem  es  ihre  Stellung  gegen 
dib  Sonne,  wenn  wir  sie  als  donUe»  vpn  der  Sonne  erlench- 
•tete  Kngeln  betrachten  t  fordert^.  Sie  entfernen  sieh  scheinbar 
nie  sehr  weit  von  der  Sonne  und  erscheinen  daher  nor  knre  vor 
trennen  -  Aufgang  und  kurz  nach  Sonnen -Untergang ,  weshalb 
-eie  auch  zur  einen  Zeit  als  MorgmU^m^  zur  andern  ab  Abend- 
aUrn  beseichnet  werden;  Namen»,  die  man  vofsnglioh  der 
FmWf  weU  sie  sich  jedem  Beobachter  so  leiicht  neigt,  beige- 
legt het.  Die  oberen  Planeten  stehn  bald  der  Sonne  gegenüber, 
bald  niilicrn  sie  sich  der  Sonne  oder  entfernen  sich  von  ihr,  und 
ihr  scheinbarer  Lau!  ist  anscheinend  unregehaiüjugy  aber  es  ialst 


1  S.  Art«  IFeeiU» 
S  8u  Art.  Mosen. 


i 
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sich  leicht  zeigen,  dafs  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne 
die  Ursache  dieser  blofs  scheinbaren  UnregeünÜfiHgkeiten  i^tw  0§m 
Erde  ist  niinilxch  seibat  ein  Pianti  ttnd  bewegt  iieh  ebenso  ^üi^ 
die  Sbrfgen  tehn  Planten  tutt  £e  Sonikl^«  '  Alle  bewegen  sMi 
nach  der  Ordnung  oder  folge  der  Zeichen  um  dieselbe;  aber 
ihre  relative  Bewegung  gegen  die  bewegte  Erde  ist  zuweilen 
eine  rückläufige^  wenn  die  £rde  dem  Planeten -voraus  eilt  und 
Qm  defaer  in  VergleicfauDg  geg[en  die  Finterae'  fainter  eieh 
YUeksnleaeen  acheint    Diese  sclieinbtien-' Bewegungen  «ikliren 
-  ach  ^«^stSndig  ^  wenn  man  sich  daran  erinnert ,  dafs  die  Fix- 
stern e  80  weit  entfernt  sind  ,  dafs  wir  ihre  Strahlen,  selbst  wenn 
wir  uns  an  entgegengesetzten  FunCteo  der  Erdbshn  befinden, 
eb  in  persllelen  RicbtHngen  zcc  nna  'gelengend  ensefan  ktfnneib 
^•Es  sey  S  dieSonne,  et  cd  die  Esdbshn»  ABGD  die  Meie* 
.  *  babn.   De  tüe  Erde  in  12  Monaten ,  der  Mm  tttigeflihr  in  23 
Monaten  die  ganze  Bahn  durchläuft,  so  gelangen  be#de  Korper, 
wenn  sie  sich  einmal  gleichzeitig  in  a  und  A  befanden,  am  Ende 
des  ersten  Monates  nech  b  nnd  B,  em  Ende  des  zweiten  Monn* 
tsi  nsefa  o  nnd  C,  emBnde  des  yieHen  nach  d  nndD»  mm 
^  Ende  des  sechsten  nach  e  nnd  E  n.  s.  w«    Als  die  Erde  sich  in 
a  befand  ,  stand  IMars  in  A  der  öonne  gegenüber,  und  ein  Fix- 
stern, der  in  der  Richtung  a2i  steht,  muTste  nahe  bei  dem  Mars 
erscheinen.   De  linn  elie  Plenetea  sieh  von  A  nach  B  xechtlia» 
fig  fortbewegen,  'so  nennen  Wiir  .die  sekeln|»are  Bewegung  des 
Mars  eine  r€ehii3ufige,  wenn  er  yon  dem  üxsterne  Z  i»aob  der 
linken  Seite  rückt,  und  eine  rückläiißge  ^  -^enn  er  nach  der 
rechten  Seite  fortgeht.    Aber  während  die  Erde  nach  b,  der 
Mars  nach  D  gelangt »  findet  des  Letsteie  statt,  indem  offenbar 
.  der  Stern  Z  in  der  rotk  b  ens^mit  iZ  parallel  gezogenen  Linie 
bn  ertebeint,  von  wdeher  Teiehts  entfernt  der  Mars  seine  Saet> 
lyng  hat.    Mars  ist  also  um  die  Zeit  der  Opposition  rückläufig. 
Bei  der  Stellung  der  Erde  in  b  ist  der  Mars  nicht  mehr  Sonne 
genau  gegenüber,  sondern  ein  in  der  Richtung  bY  stehender 
Stern  eolndaiit  nm  Mitlerneeht,  der  Mait  näbert  sioii  also  m 
Mittemechtsveit  sohon  ^em  Untergange  oder  steht  em  westlichen 
Himmel,  da  die  vorangeiienden  Zeichen,   zu  denen  er  fortge- 
rückt ist,  rechts  oder  westlich  stehn.    Am  Ende  des  zweiten 
Monates  ist  die  Erde  in  0|  der  Mars  in  C,  und  da  die  Linien 
bB,  cC  ziemlich  nahe  pereUel  sind,  so  hat  die  röehlänfige  Be- 
wegung des  Mars  aufgehört ,  an  hat  box  in  dem  nistea  Thsfle 
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4ef  Hotätm  n&tk  Ibrtg^^tityt  und  itl  dMat,  mMma  dar  Mm 
«nig«  Ti^  ab  ^Uktdund  (tmUnmim)  mehwn^  mr,  in 
me  mhtliiili^e  tib«rgegan°em  An  Ende  dat  TMrtvn  Monattt 
^oKt  die  Erde  in  d,  der  Mars  in  D ;  in  diesen  zwei  Monaten  ist  ei 
rediUäuiig  so  weit  vorwärts  gerückt» aU  es  der  Winkelnden  dieLi« 
kneaeC^dD  ndt  einander  Buchen,  angiebt;  die  Bkhtnng  nach  dei 
SonneniMlit  mit  d^l^^btauig  «ach  dem  Mart  «ngefilhr  einen  Win- 
kel Ton  90^  und  der  Man  atelil  also  nngefiilir  sdion  bei  Sonnen<- 
Untergang  im  Meridiane  oder  geht  um  Mitternacht  unter.  Um  nun 
die  weitere  scheinbare  Bewegung  des  Mars  zu  verioigeDy  hat  man 
nnrndlliigi  die  Linien  efi,  fF,  gG  sn  siehn,  die  jede  einem'  zwei 
später  eintretenden  Zeitpnnete  entspreohen.  Hiaidnrch 
ceigt  dafs  am  Ende  des  sehnten  Menetes ,  wo  die  Erde  in 

g  ist,  der  Mars  noch  nicht  einen  halben  scheinbaren  Umlauf 
um  den  Uimmei  beendigt  hat;  denn  der  Stern  dar  der 
Richtang  ga'  ersehant,  sieht  ihm  noch  nicht  gegenüber;  aber 
der' Sonne  ist  W  scheinbar  eehr  nahe,  indem  dr  nur  nm  den 
Winkel  GgS  von  ihr  entfernt  sSaht;  er -erselieiot "kioch  immer 

am  Abendhimmel,  weil  der  ^eg^n  Sonne  und  IVIars  gekehrte 
Beobachter  die  öonne  rechts  vom  Mars,  abo  westlich  vom  Mars 
lieht,  so  dafs  die  Sonne  schon  untergeht,  wälirend  der  Mari 
weh  am  AbsndhiaNMl  siohtber  ist  Um  tdieae  Zeit  bstrjllgt  dk 
EntflffiMing  gO  von  der  Erde  Bis  tum  Mars  m^  als  den  vier« 

nialii:^en  Abstand  zur  Zeit  der  Opposition,    und  der  IVlars  er- 
scheint daher  sehr  klein  in  Vergleichung  gegen  die  Gröfse,  die 
•er  snrZeif  der  Opposition  hatte.    Am  Ende  des  zwölften  Mo» 
vates  seigt  die^Line>hH|  ,da£i  Mars  iamt  etsväs  mehr  ab  ein«A 
halben  Umlauf  um  den  Himmel  beendige  hat  ^  indem  der  Stent 
Z  ihm  beinahe  noch  gerade  gegeniilersttht ;    durch  die  Con« 
junction  mit  der  Sonne  ist  er  noch  nicht  gegangen ,  indem  ein 
•Beobachter  in  h  die  Sonne  noch  ein. wmug »-rechts  von  H  sieht. 
Am  finde  det  vienehntan'Monatca  dagegen  encfaeint  Mars  am 
'Morgenhimmel,   da  der  Beobachter  in  i  die  Soone  S  links  Tom 
Mars  I erblickt,  also  die  Sonne  aufgehend,  während  Mars  schon 
am  östlichen  liniimel  zu  sehn  ist;    Die  Fortsetzung  dieser  Be«- 
Achtung  zeigt ,  dafs  der  Mars  wieder  rtickläufig  wird  kurz  Tclr 
•der  Oppresition  lud  da£s  sich  dann  die  Felge  det  JSraehäiniuigmi 
ebenso  wiederholt* 

Die  Erscheinungen  der  rechtläufigen  und  rückläufigen  Be- 
wegung dar  übrigen  obern  Planeten  erklärt  sich  ebenso,  und 
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Wtim  man  «ine  richtige  DarsteUuQg.  ibitz  Bahnen  entwirft ,  so 
UtEit  ndi  aDwohl  die  ZtH,  wm  bog«.  j«d«r  lücUMiilig  ist»  ^ 
•ttdi  dUs  Grobe  ^ss  Bogsss,  doo  tr  soksiabic  jrnckgliiigig  dnroli* 

lanff,  angegeben;  weil  aber  olle  Bahnen  elliptisch  sind  xiud 
vorzüglich  die  des  Mars  sich  erheblich  vom  Kreise  entfernt,  so 
Iriiiigeii  .diese  Erscheinnngeo  beim  Mars  am  meisten  mit.  davon 
«b.  ob  sr  sttc  Z«it  dmt  Sonoensülke  od«r  dar  Sonoanfm«  tUk  in 
Opposition  mit  dar  Sonne  befindet.  ' 

Die  scheinbare  Bewegung  der  untern  Planeten  ergiebt  sich 
aus  einer  ganz  ähnlichen  Betrachtung.    Die  Venus  ist  ungeiahi 
^  mal  so  weit  als  die  Erde  von  der  Sonne  entfernt  und  durch- 
Fig. läuft  UireBahn  in  7f  Menaten.  TbeUt  niatt  dabelr  die  fiadbebn  in 
^•8  TheOe,  die  Vennsbebn  in  5  Tbeile«  so  sind  dieses migefiilv 
Theile,  die  gleichzeitig  in        Monaten  durchlaufen  wejden. 
Es  sey  ab  cd  die  Erdbahn,  AB  CD  die  Venu^bahn ,  so  stei- 
len aby  AB  wieder  Bogen  vor,  die  gleidmitig  dturchlatiÜen 
werden,  ab,  bo  nnd  Aß,  BC,  in  I^HSmatf  ed»  de  nnd  CO« 
DB  In  14-  MeontM.   Wae  nun  die  Venns  in  A,  als  sich  dieErde 
in  a  befand,  so  war  jene  dort  in  der  untern  Conjunction  mit  der 
Sonne«    Nach  dem  Zeiträume  von  |  Monat  ist  die  Venub  nach 
B ,  die  Erde  nacb  h  gekommen  und  in  Besieiiapg  auf  Fixi^tazoi^ 
die  in  der  Biclinittg-AS  stehn,  ist  die  Venns  röcUiMifig  Son^ 
gangen,  indem  ne,  wenn  der  Beebachter  in  b  gegen  j^nfixr 
Stern,  der  in  der  Richtung  bs  steht,  gekehrt  ist,  ilim  rechts 
von  diesem  Sterne  erscheint.    Zugleich  ist  sie  Morgenstern  ge- 
worden ;  denn  wenn  der  Beobaobter  nack  S  sieht ,  so  tticheiot 
Ihm  die  Sonne  BnkS'Von  der  .Venns ,  idso  diese  schon  am  Mor- 
)genhimmelv  wen»  Ae  Sonne  aufgeht.  Sind  t^  Monate  nach  der 
Conjunction  verflossen,  so  ist  die  Venus  schon  wieder  rechtläufig; 
denn  der  ötern,  bei  welchem  die  Venus  stand,  als  die  Erde  in  b 
war,  wird  von  o  aus  in  einai  mit  hB  paralialan  Richtung  gesehn» 
«nd  die  Venns  eischsint  nnn  in  dav  Bachtnng  c  C  linhs^  nUo 
fich  ron  diesem  Sterne.  Unterdefs  ist  an«h  de^  Winkel  Sc  CS» 
den  die  nach  der  Sonne  und  nach  der  Venus  r-ezoneoen  JLinien 
mit  einander  machen ,  grölser  geworden,  das  heii^it,  die  Venus 
hat  sich  scheinbar  von  der  Sonne  entfomt;  Sie  erlangt  üuoe  gii^Crtn 
Blongaiion  von  der  Sonne,  wenn  die  von  der  Eide  mit  Venns  ^ 
gesogene  Linie  eine  Tangente  der  Vennsbahn  ist,  und  die  Zeieb* 
nung  lafst  wahrnehmen ,  dafs  dieses  ungefähr  2?  Monate  nach 
der  Conjunction  statt  iindeo  wird,  etwas  truhei  als  die  Krde  nach 

» 
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d,  die  Vmii  bmIi  D  gelangt.  Am  Eade  im  aeekM  MouMt 

steht  die  Veniu  in  F,  die  Erde  in  f,  und  der  Abstand  der  Venns 
von  der  Sonne  ist  schon  kleiner  geworden,  gleich  dem  Win- 
kalSfF,  immer  -aber  ist  die  Venus  noch  Morgenstern.  Nach 
Beim  Moasten  sind  li^  H  die  Standpnncte  beider  W<^ltk5rper,  so 
dtb  tum  dis  Vtmit  itsmÜch  mAn  m  ihm  obsm  Caiijaii«tmi 
gelangt  ist  od«r  tkh  jensdt  d«f  Smmw  befiDd«!,  worauf  daaa  ' 
ihre  Erscheinung  am  Abendhimmel  als  Abendstern  folgt. 

Diese  Nachweisungen ,  die  sich  bei  genauer  Beobachtung 
noch  vollkommener  bestätigen,  sind  gewifs  zureichend,  um  z% 
sisfgan,  dals  dia  £rd»  sich  wi«  dta  PJanelsn  nm  die  Sonnt  bo* 
wegt  vnd  daf^  jene  also  selbst  nnjtev  die  Planeten  zn  rechnen 
ist.  Auch  in  der  Natur  dieser  Körper  scheint  sofern  eine  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Erde  zu  seyn,  als  auch  der  Mars  wohl  ge- 
wils  und  VMrmuthlich  auch  die  iibngen  Planeten  mit  einer  At** 
ttiosphlbre  umgeben  sind|ele  men  Grand  ha^  Beige  auf  der  Venne 
ensnnehmen  n«  e«  w. 

Dafs  man  indefs  dieUebereinstimmung  zwischen  der  natür- 
lichen Beschaffenheit  der  Planeten  nicht  als  vollkommen  ansehn 
dürfe,  versteht  sich  wohl  von  selbst,  da  ihre  ungleiche  Etleoch«» 
tnng  nnd  die  davon  abhängenden  übrigen  Einwirkungen  der 
Sonne  gewÜs  mannicfafaltige  Veisohiedenheiien  henrotbringen  . 
und  auch  voraussetzen.    Da  über  diese  Uebereinstimmung  nnd 
Verschiedenheit  bei  jedem  einzelnen  Planeten  das  Wichtigste  er- 
wähnt ist,  so  fiihre  ich  hier  nur  eine  Verschiedenheit  an,  deren 
nähere  Bestimmung  fiir  die  Bewohner  der  Erde  nicht  tmmttglich 
ist,  nämlich  die  ungleiche  FäM^lveit  der  Pleneten  das  licht  sur- 
rück  7.U  werten.  AVenn  wir  den  gesammten  Glanz,  mit  welchem 
ein  bestimmter  Planet,  dessen  Gröfse  und  dessen  Entfernung  von 
uns  und  von  der  Sonne  wir  kennen,  sich  unsenn  Auge  darstellen 
mnlky  berechnen  woQen,  so  kann  dleees  nnr  dadurch  geschehn^ 
dafs  wir  seine  f^gifse,  die  TerhllltnUiimltfsige  Lichtmenge,  die 
er  von  dem  empfangenen  Lichte  zurückwirft,  als  bekannt  voraus- 
setzen.   Suchen  wir  alsdonu  deu  beobachteten  Glanz  mit  dem  so 
berechneten  zu  vergleichen,  so  ergiebt  sich,  ob  jene  vorausge« 
setzte  Weilse  richtig  angenommen  war.  Die  Vergleichung  findet 
dadurch  statt,  dafs  man  entweder  swei  Planeten,  eum  Beispiel 
Jupiter  und  Venus,  oder  Saturn  und  Mars,  in  Zeitpuncten,  wo 
sie  dem  Auge  gleich  erscheinen,  beobachtet,  oder  dafs  man  ihr 
licht  mitf  ixstexnen  vergleicht ;  nnd  diese  Vergleichnsgen  schei« 
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BOB  allerdiogs  sn  «rgebMi  i  dab  mtn  dm*  obam  PIaa«t«i  eia 
grtlfiierts  Vemtfgen  das  licht '  emuduttWiifta»  eine  gvtlliMB» 

Weifs©  beilegen  mufs*.  * 

Uebcr  die  Fraj^e,  warum  alle  Planeten  sich  nach  einerlei 
Kichtung  um  die  Öonoe  bawegea  und  in  Bahnen,  deren  Ebenen 
nicht  so  gar  sehr  gegen  eiaeBder  geneigt  sind,  hat  man  maa-» 
idieilei  Vermothangea  aafgeatellt«  Dafii  dieteUebefeiastinunang 
einen  beetimniten  Craad  haben  mnfs,  ist  ofiEanbar,  da  nicht  blob 

11  Hauptplaneten  und  1!2  ?Sebenplaneten  (wenn  ich  auch  die  des 
Uranus  nicht  mit  rechne,  weil  ihre  Bahnen  beinahe  senkrecht 
gegen  jene  Ebenen  sind)  eben  die  Richtung. befolgen »  sondern 
aveh  die  Rotationen  derSoaae  und  der  FUaeteniSO  weit  wir  die 
letctem  kennen,  nach  der  Ordnung  der  Zeichen  gehn«  Bfan 
hat  daher  Grund  anzunehmen,  düfs  in  der  frühsten  Bildung  un- 
sers  Sonnensystems  die  Ursache   dieser  Uebereinstimmung  zu 
suchen  sey«   Da  wir  so  wenig  von  den  Umständen  wissen,  die 
damals  stitt  gefunden  haben,  so  kann  eine.  Hypothese ,  die  aar 
Biklärung  dienen  soll,  aar  auf  eini<^e  Wahrscheinlichkeit  An* 
«pruch  machen,  und  dieses  ist  weni<;stens  in  einigem  Grade  bei 
der  von  Laplace  aufgestellten  Hypothese  der  Fall,  Büffos 
hatte  angenommen,  daXs  ein  Jiomet  Theile  der  Sonne  «bgeris- 
•sa  und  sp,  indem  diese  sich  in  ▼erschiedeoea  K.ugeln  yminig* 
ten,  die  Vevanlassnn'g  sur  Entstehung  der  Planeten  gegeben  habe. 
Diese  Hypothese  erklärt  allerdings,  warum  die  Ebenen  der  Pla- 
netenbahnen ziemlich  nahe  zusammentailen  und  warum  alle  sich 
nach  einerlei  Richtung  um  die  Sonne  bewegen ;  aber  die  geringe 
£zcentncilil  ihrer  ßahnea  ist  nicht  mit  Bt^rv oi's  Meinung  Ter* 
einher.  *  IfAri^Aoa  dagegen  glaubt,  dieHaterie  der  Sonne  und 
der  Planeten  sey  früher  in  einen  groisen  Raum,  der  alle  uns  be* 
kannte  Planetenbahnen  umrafste,  gleich  einer  Atmosphäre  aus» 
gebreitet  gewesen ;  an  der  Grenze  dieser  Atmosjphäre  habe  sich 
•einPlane^Tielleicht  indem  dieAbkühhing  die  materiellen  Theü* 
eben  hier  einander  näher  brachte,  gebildet  und  jene  Atmosphaie 
habe  nun  eine  engere  Begrenzung  erhalten,  an  deren  Umfange 
ein  zweiter  und  ebenso  ein  dritter  Pljnet  u.s.  w.  entstand.  Waren 
so  MM  einer  mit  der  Sonne  oder  um  sie  rotirenden  Atmospiiäre 
Flaaetenfcagela  ooadeasir^  so  mubten  diese  alle  eiae  pewegnag 


1    S.  Art.  "ErUvuchluTii^,  Bd«  UJ.  S.  1162.  u.  Biukou  Vorlog,  üb. 
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iitch  gleielierRielitQiig  annirhnMi  und'fkh  in  BaIiDeii,die  wenig 

excentrisch  warea  nnd  wenig  gegen  einander  geneigt,  um  die 
Sonne  bewegen.  Auch  die  lioUtion  der  Planeten  ntch  eben  der 
Bidituiig,  gUubt'hArhACE'i  folge  iiierans,  und  wenn  «in  dieses 
ammBOit  und .  sngleioh  'tls*  wehiwheinKeh  Toranesettf ,  <d«6  diu 
Plalielen  liei  ikrer  alküiUgen  GondensiniDg  c^iento  Monde,  dat^ 
femt  von  ihrer  Oberfläche,  zurückliefsen,  win  es  so  eben  von 
der  Sonne  hinsiciitlidii  der  Planeten  angenopameo  wurde,  so 
medilen  auch  diee^  eine  rechtliofige  Deiiegin^  erheltea.  Dieifi.o* 
tamtmri  die  irtwe  während  yttles  Znstaadet  fler  weit  anigedelio-» 
teil  Sonnen  -  Atmoephint  in  dieee  eintreten;  'nnftten  durek  ei'^ 

littenen  Widerstand  ihre  Dewei-nnfj  verlifr#*n  und  sich  mit  der 
^onne  vereinigen;  es  bheben  also  nur  diejenigen  ivometen  iibrig» 
.welche  eicii  auIseiiiaU)  iimes  atmoephiiischen  FidMigen  beienden, 
md  da  unter  dieaen  nnr^die^nigen.  ans  «iofat|Mtf  weidevi  WcMi9 
•Mch  ih  irgend  eiiienl*Tluule  ihrer  Beha  der  Sonne  sehv.nihMi 
so  kennen  wirnur Kometen,  deren  Bahnen  sehr  excentrisch  sind» 
Von  den  Kometen,  die  jelzt  sehr  kurze  L  inlaufsperioden  heben 
-and  eich  nicht  so  seht  weit  entfernen,  mü£stfi  man  nun  wohJL^» 
«ehtnen  »  dals  sie  erst  durch  tpetere  ölOhingiBn  in  dieser  ,  engen 
Behn  ihre  Umläafe,  na  TolienditB  (angefangen  hätteb,  während 
jener  Zeit  aber  auch  gar  nicht  bis  in  die  Grenzen  jener  rotiiejude^ 
Materie  hercingekoramen  waren*.  '  ■  , 

Dftwixeo  durciiette  neehU  vonder  Ausbiddung  eines  Soa^eii«* 
And  PiwMeteoeyitmttt  WMsen  und  mur  ^Qh'di*Beobeciiti<Dg  djqp 
•Kehelfleoke  xn  de^  entfernten  Venmtthnng  geleitet  werd0«»  dii(# 
eine  ällmälige  Condensirt^Dg  einer  sehr  fein  vertheilten  Materie 
im  Welträume  statt  linden  nWJge,  SO  ist  es  sehr  unsicher,  welchen 
Gfad  der  Wahrscheinlichkeit  man die^ex  Hypothese  beiiegeQ  dar^ 
jnnd.die  Bew'ohiMff  der  £idA  werden  vhdUiicht^.nie  .über  wßM  ^ 
«idh  trbr  einer  «nebiehheilBB  Reihe  Tdtt  Jehidiitiidflrlr»iiiil»g^age^ 
tfegeo  heben,  mit  eirtigehi  Grade  VonSicheeb^t  urtheilen  h^nj^ePA 
Dagegen  haben  wir  allen  Grund  anzunehmen,  dafs  der  jetzige 
Ausländ  des  Pianetensystems  £ii£  eine  uner melaliche  Dauex  .  ^ 
WeMOtUohtn  nngeeniert  bleiben  wird  und  del^  die'Pwtqfh^tii^v 
Aen  iil  dieteip  Zostande  hmn  wesendiehn  Aendemogen  h^gatr 
snibringeA  vermögeu^«  r  ä  ,  ^. 

1  Lapi^c'b  expösiL  da  ejei;  da  moBde.  p«  089«  0*  ^ech' den  AriL 
Vt^ogie.  Bd.  IT.  8;  1S46.  ^    • :  - 


D\gn\zeQ  by  Google 


■ 

590  Platin. 

Platin. 

Platinum;  Platine*  Platinunu     Die  in  Flüssea 
Stidamerica's  gefundenen  Metallkörner,  di«  voo  dem  irpMiilt*hw 
Wort»  Pbta  (Silber)  dtn  Nrnmi  Fktiliii  aiUtlltii,  Ioudmi  mnem 
1741  -iiicli  Bnropa,  uro  buhi  Md  «tlnoBio,  dilli  int  Hanptbe- 
Sfandtheil  dieMr  fohen  Platuia  oder  des  Platinerzes  ein  ei<zen. 
thumliches  Metall,  das  Platin ,  sey,  neben  welchem  darin  später 
aufspf  mehrereo  bereits  bekannten  Metallen  dnrck  W0LI.A8TOI 
du  PaUadinm  md  BhodiMii  aad  dufch  Smitsbov  TsnAn  dm 
Ifidinm  und  Otanmii  ontdeckt  wurden.    Die  Danteilang  des 
reinen  Platins  besteht  im  Allgemeinen  darin,  dafs  man  das  Plann- 
er« in  Salpctersalzsäure  löst,  die  Lösung  durch  Salmiak  fallt  und 
den  ausgewaschenen  Niederschlag,  der  eine  Verbindung  von 
Stinkk  «od  Ciüoiplati«  ist.  der  Ginhiiilv«  auMetit.  Hierbei 
bleibt  diB  Plitin  in  eine»  lockern,  grauen  Zustmde  eis  schumm 
mi^es  Platin  oder  Pkdimokmmnm ;  um  es  dicht  vereinigt  zu 
erhalten',  kann  man  es  im  Kleinen  darch  die  mit  SauerstoffgfS 
ettgeiachte  Fiemme  des  Weingeistes,  Aetkers  oder  Wasseistoff^ 
•gtü»  sdioMiIaen.  Zur  Vereinigung  gidftenr  Musen  bediont  man 
•iefa  {etst  du  Veilüifene^von  Wc^&astov,  tmh  welcbem  du 
schwammige  P|atlK:'mf  g^riebra^  in  einem  CyHnder  gepreist 
und  einer  anhaltenden  Glühhitze  ausgesetzt  wird,  wobei  es  hin- 
Teiohend  ausammeoschweifst^  um  dann  durch  Schmieden  völlig 
'v«r(tiohtet  weiden  1  an  4<^mioo.  Fiüher  «ebinnlsta  ann  du  Pluin 
4iit  Amnik  auuniii^riV  «ntfetnto  lettteru  dureb  Gitihea  an  im 
Luft  nnd  Vereinigte  du  itt  pOfdum  Znstandt  zurückbleibende 
Platin  durch  Schmieden, 

<  Das  zu  einer  dichten  Masse  vereinigte  Platin  ist  nicht  gau 
so'^eifii,  wia  Silber^  bäicer  als  Kupfer  ^nd  weicher  als  £isea, 
I2lsl  Mi'ln  sshr  diibaea  Drabr  auszM»,  neigt  ein  spacüsdiu 

Cewicht'S'TöB  21,5$Wd  Uliulht  nieht  im  hiesigsten  Essenfeuer, 
Wohl  aber  in  einer  durth  Saaerstoffgas  angelachten  Flamme  des 
Weingeistes,  Aethers  und  WasserstoÜgases  und  im  Kreise  eioer 
iferken  Volte^schen  Säule.  Das  oi>en  erwähnte  ^sciiwaininig» 
Piatin  ist  grsn  und  'glenslos,  weich  und  ssneiblicb,  jedfoch  ueb 
schon  von  dem  specifischen  Gewichte  21,47«  Fällt  man  gewisse 
Platip^lze  duith  i^rlutzimg  mit  Weingeist  nnd  andern  organi- 
schen StofTen,  so  erhält  man  das  Platin  iq  einem  noch  feiner  var- 
theilten  Zustande  eis  Fialinschmn^^oiiKt  J^imtin^nobr^  ia  wel- 
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cbem  es  ein  zartes  schwarzes  PiiK  er  darstellt,  welches  San  Sem 
Platin  zukommende  Vertnögeo,  die  Verbindung  brennbarer  StolFe 
out  ScoMtolF  b«i  aMextf  Tcttipenititf  «inziileiten,  im  höchttMi 

Dm  Platin  InMet  mit^iMMIoff'  eis  Oxydul  tmä  «in  Oxyd. 

Das  i ' 'dt ino rydul  (98, 7  Platin  auf  8  SauerstofT)  entsteht 
bei  der  Verbrennung  des  Platins,  welche  bei  dessen  Öchmelzung 
mtütt  hat  tisd  mit  Fanktnsprühen  Verbunden  ist;  das  Oxydal  ist  ^ 
^lcllmttt^iggrüo  odet  gzaiiy  biMet  «in  ssfiwafzes  Hydrat  wxd  dnn^ 
inlbttun»  Sake* 

Das  Piatino xjdX^y  7  Platin  auf  16  SanerstoiT)  ist  schwarz, 
wird  in  der  Glühhitze  unter  SaueistoiFgasentwickelung  zu  Metall 
'^ducirt  imd  bildet  mit  Wasser  ein  rostfarbenes  Uydm  und  mit  ' 
'Srnmlbretmedalzei  welche  durch  Phosphor  und  die  meisten  Me« 
%a1]e  reguihiiseli,  dtnreh'Hydrothionsilnre  brami  ond  durch  SaU 
miak  und  saizsaures  Kali  gelb  gefällt  werden.  .   .  »  *.* 

'  Das  Platin  löst  sich  langsam  in  Salpetersalzsaure  zu  der  ge^ 
^^hnlichen  Platinläsung  oder  zu  salzsanrem  Piatinoxyd«'  Diese 
^danheIbrknneLösang.läfstnach  vOUigem 'Abdampfen  das  Doppel 
ChhrplaUn  (98, 7  Platin anf  72  CKIor)  «Ts  eine  rothbraune  Masse 
'zurück.    Dieses  geJit  bei  längerem  Erhitzen  in  grüngraues,  nicht 
"in  Wasserlösliches,  EinJach-ChlorpUuin  (98,  7  Platin  auf  % 
'CSiior)  und  bei  stärkerem'  Erhitzen  in  metallisches  INiitin  üben 
-Das  doppelte  Chlorphtin'  ht  mit  Salmiak  ohd  einigen  Chlorme- 
tallen  Vetbindbar ;  die  Verbindung  mit  ersterem  und  'mit  Chlor- 
Icalium  ist  schwer  in  AVasspr  löslich  und  lallt  daher  beim  Ver- 
setzen des  salzsauren  Platinoxyds  mit  salzsaurem  Amoniak  oder 
Kali  gröfstentheils  nieder,  als  ein  gelbes  Piilt'ei-,  wenig  in  helfsein 
'Wasser  löslich  und  danas  in  Oktaedern  knschiebend.  Auch 
"miti^rdth,  Selen,  ächWefel  nnd  Phospbdr  ist  das  Platin  verbind- 
bar, so  wie  mit  vielen  Metaflen,  zu  stren^üüssioen  Legirungen. 

»!      .    1  .<     I .     .....  •   .t  » 

i     Pneumati k.        -     *  ^ 

fneuidMi^que  i  PneiinuUics»      .    .  :  ^ " 

"  .^ne^         (yoJ^  tjitf ,  Gas)  Verstehn  dip 

Schriftsteller  die  Lehre  von  üer  Bewegung  ela«|isc|ir  oder  expai?- 
sibd-llüssiger  Ivürper,  und  es  werden  diasemnach  die  säumt-  ^ 
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A usü rucke  begriffen ,  als  die  der  tropfbar  flüssigen ,  oicht  merk- 
lich zusammendrück  baren,  unter  dem  Namen  Hydrodynamik» 
Bei  den  Franzosen  ist  diese  Bexeichnung  weoig  ,ge|3räacliU«l^ 
bei  ai»a  fioc^demi  dM»  tteiw^:fdi|»i:e9g«  ncht  telltn^  die 
'ganse  Aerostatik.  Biitd«vqiit0r  l^gtm!^  'VnterdeiiDeiiUjQMn  1^ 
insbesondere  Kahstj^v^  die  Lehre  von  der  Bewegung  elastisch- 
ilüsäiger  Körper  unter  diesem  Titel   abgehandelt,    so  dafs  die 
^esammteo  lUatischen  uod  mechanischen  Gesetze  der  letzteren 
unter  die  swei  Abschnitte:  AÜrotUUik  nnd  i^Mtmo^^/elie^ 
wdotie  Eiatheihing  ind^  in  dieaeffi.  Weri»)iwno«Nnf{i^  jpl^  stett 
dafs  andere  Schriftsteller  das  Ganz»  i|nter  >dC«>«me/n0  zusammenr 
fassen.    Man  kOnnte  nach  der  Analogie  der  für  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten angenommenen  Abtiieilungen  von  HydroUolif: ^  Jfy" 
dratüik  und  Mydrodjnamik  ^m^^  n^ch  i^e^^^tin|^.  nnmiicla 
ASrodytiiunik^ldtkzyiüg^tk^  aVein  dte  beiden  genannten ;Wi$d&eiv 
hauptsächlich  wegen  der  Vieldeutigkeit  des  Anedmcks  Pmm^ 
maliky  vollkoinmen  hin.    Aus  der  Aehnliclikeit  dieser  für  die 
Flüssigkeiten  überhaupt  gewählten  Bezeichnuogei\|  denen  selh^ 
noch  das  nicht.!^ebräuchhche  AÜrotechnik^  hinn^fugt,  werden 
tonnte    ^nd  der^J)exsits  fest^ehendfla;Be^inm8^   der  fiir  das 
^Verhalten  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  angenommenen  Kunstane^ 
drücke  ergiebt  sich  dann  von  seibat,   was  unler  Pneumatik  z^i 
verstehn  sey  ,  nämlich  die  Lehre  i^qn  der  Hewegung  der  eioAti^ 
tckm  yoder  expaifs^^fln  Fithsigkeitßti»  Das  Wict^tigSle^  hieran- 
ter  gehörige  lä£ii^t,eioh*.fögUch  m  drei  Abtheilongpa  ^pHpnm- 
fassen,  nämlich  sumtvb.ar  die  Bewegung  ^iem  Körper  im  Alt- 
gemeinen,  zweitens  über  das  Fortfliefsen  derselben  durch  Oeff- 
nuiigeo  und  Röhren,  und  drittens  über  die  Kraft,  womit  dieselben 
ge^^en  andere  Jiötper  stoisen«   JbUßrhei  bleibt  jedoch  ,die  Wal- 
lenbewegufig  derselben  ji^yerfq((|re  dttoin  d^r  ^phijX  ia4^nen..es-' 
zetigt  und  fortgepflatfxt  wird,  ab  Gegenstand  einer  besondem 
Untersuchung  ganz  unberück^ichtigl. 


1  Z.  B.  FLAYTAifi  !n  seinen  Elements -Of  Nat.  Piiü...  Baelow  ia  der 
*Äicy dop a c d i a  metropolitana  u.  ^  -  *  • 

2  LehrbegritF  der  gcsamriiten  M^th,    Grcifsw.  1771.  ö.  Th.  VI. 

8  Die  Aufnahme  djeies  Ausdruckf  ,  wclclur  dem  bcreiti  gangba- 
ren Hydrotechnik  coi'rcspondiren  würde,  ist  auf  ji  den  Fail  niciit  rath- 
Miiiy  denn  et  iil  übel  gebildet  and  za^leich  überüiuslg. 
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A.  Bewegung  gasförmiger  Körper  im  AlJgemeinen. 

Es  ist  aii(serordenilich  schwer  |  die  Gesetse  der  Bewegpiig 
elastiscli- flüssiger  Körper  mit  der  erfordertichen  Schärfe  anÜBa- 

iinden,  weil  sich  die  hierbei  zu  berücksichtigenden  Bedingungen 
der  Elnsticität  und  Dichtigkeit  fortdauernd  andern  und  dieiiaume, 
in  weiche  sich  die  Ströme  derselben  ergiefseo^in  der  Regel  durch 
alloiälige  AnfiilluDgi  den  herbei flie£»eoden  Messen  keine  freie 
Aufnahme  gestatten,  die  mannigfaltigen  Hindernisse  nicht  sa  er« 
wähnen ,  welche  aus  der  Adhäsion  an  benachbarte  Körper  oder 
Schichten  von  Gasarten,  vielleicht  auch  durch  die  eigene  wellen- 
artige Bewegung  im  inoera  dieser  5tröme  hervorgehn.  Bi&hejr 
liat  daher  die  Analyse  noch  nicht  vermocht^  ^en  Bedingungen 
genügende  Formeln  für  die  Bewegungsgesetse  der  Qasarten  auf- 
zufinden,  und  mnfs  daher  manche  Probleme  gans  nngdtfstlas« 
sen  oder  sich  mit  genäherten  Wcrthen  begnügen.  Inzwischen 
lassen  sich  auf  folgende  ein  fache  Weise  die  wiciitigsten  Aufgaben 
so  lösen,  dafs  dadurch  die  Theorie  mit  der  Crfahrong  an  hinläng^ 
lieh  genaue  Uebereinstimmung  gebracht  wird. 

1)  Wenn  man  eine  yerticale  Säule  irgend  einer  Flüssigkeit 
annimmt^^unJ  öle  ihrer  UnterslijUimg  beraubt ,  so  Jals  sie  hier- 
nach herabfallen  müläte^  so  wird  jede  einzelne,  willkürlich  hoch 
angenommene  Schicht  derselben  nicht  blols  für  sich  herabzu- 
fallen streben' I  sondern  gleichseitig  auch  Ton  jeder  höhern  ge-> 
jünickt  werden,  und  die  Hydrodynamik^  lehrt  daher,  dafs  bei 
stets  gleichbleibender  Länge  der  Säule  diejenige  Geschwindigkeit 
erzeugt  werden  müsse,  welche  ein  von  der  Höhe  derselben 
herabfallender  Körper  erlangen  würde.  £s  ist  aber  die  mittlere 
Geschwindigkeit  eines  freifsUenden  KtfrperSi  wenn  die  Fallaeit 
nach  Sexagesimakecunden  gemessen  wird,  dem  Producte  der 
Zeitdauer  in  den  doppelten  FaQraum  wahrend  einer  solchen  Se-* 
cunde  gleich,  oder  c  =  2gt,  wenn  c  diese  Geschwindigkeit, 
t  die  Zeit  in  Secuoden  und  g  den  Fallxaum  wahrend  der  ersten 
Secunde  bezeichnet.  Weil  aber  bei  einer  gleichmäfsig  beschien- 
nigten  Geschwindigkeit  die  durchlaufenen  Räume  den  Quadntea 
der  Zeiten  proportional  sind  oder,  wenn  dieser  Raum  s  genannt 
wird,  SS  t^gist,  so  wird  durch  Substitution  dieses  Werthes^ 

  *'  '  ' 

1   VergU  Hxdrodynamik  Bd.  V.  0.  dS8. 
VlI.  ßd.  p  p 
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Hieraus  folgt  zunächst  Jio  Beantwortung  der  Frage,  mit  welcher 
Geschwiadigkeit  die  Luft  in  deo  ieereo  Kaum  einströmt.  Za 
diesem  Ende  nUiste  die  H^e  der  etmosphärischen  Luft  bekamit 
•eyn,  um  hierans  die  Länge  der  Henbflielsenden  SKnle  %u  wii- 
sen ;  tHein  es  Ist  zfigleieh  sa  berücksichtigen ,  dals  der  hierbei 
aus  der  Hydro Jvnamik  entlelinte  Hauptsatz  eine  FlüssigWeits- 
säule  von  iiberail  gleichmaf^iger  Dichtigkeit  voraussetzt,  die  in 
AnwendoDg  kommende  Luftsäule  aber  vermöge  ihrer  Elasticität 
saoehmend  dünner  wird«  Es  kenn  jedoch  eine  solche  wirkliche 
LnftsXnle  leicht  auf  eine  eingebildete  von  überall  gleichntäfsiger 
Dichtigkeit  reducirt  werden ,  wenn  man  berLicksicluigt ,  dafs  die 
erstere  einer  Quecksilbersäule  von  gegebener  Länge  das  Gleich- 
gewicht hält  Nehmen  wir  also  die  mittlere  Höhe  der  Queck- 
nlbersKule  im  Berometer  in  genähertem  Wsrche  %n  28  per*  Zollen 
oder  2|  par.  Fn&  en  und  das  spec  Gewicht  jenes  Metalles' 
gegen  Luft  =  10466,  so  \vürde  hiernach  die  Höhe  der  Luftsäule 
10466X2i-  oder  nahe  24430Furs  betragen.  Diese  Grüfse  wäre 
demnach  der  numerische  Werth  von  s,  und  da  man  g  genau  ge* 
■ng  SU  15  par«  Fufii  annehmen  kann ,  so  giebt  die  Substitotion 
dieser  Werths  in  die  angegebene  Formel  die  Geschwindigkeit  der 
in  den  leeren  Raum  einströmenden  Luft  =  12X0  par.  Fvü  in 
einer  Secnnde.  ^ 

2)  Schon  DfOHTsius  Papisus'  hat  eine  dieser  ähnliche  Be- 
stimmung aufgefunden)  wobei  er  jedoch  von  etwas  abweichenden 
Bedingungen  ausging,  indem  er  annahm,  dals  die  Ansflursge» 
sehwindigkeiten  der  Flüssigkeiten  sich  umgekehrt  wie  die  Qua- 
dratwurzeln ihrer  Dichtigkeiten  verhielten.  Hiernach  soll  der 
atmosphärische  Luftdruck  einer  Wassersäule  von  33  Fuis  das 
Gleichgewicht  halten  und  also  eine  Fallgeschwindigkeit  von  4S 
Fnfs  in  einer  Seeunde  erreSchen^  vermöge  deren  eine  Wasseiw 
sSnIe  bis  eu  der  angegebenen  Höhe  von  32  F.  steigen  würde. 
Ferner  setzte  er  das  spec.  Gewicht  des  Wassers  gegen  Luft  =840 
zu  1,  und  da  hieraus  die  Quadratwurzeln  =  29:  1  sind,  so  wäre 
die  Fallgeschwindigkeit  oder  die  Geschwindigkeit  des  Eiostitf- 
•  mens  der  Luft  in  den  keren  Raum  s  45  X  29  =s  1305  Fuis  in 
einer  Secnndoi  alles' naeh  englischem  Ma£se  genommen.  Dieser 

1  TergL  Mm^tphift  Bd.  L  8»  UB, 

f  Tergl.  Omneht^  tp€9.  Bd.  IV.  6^  l|Ur 

B  FUU  Tktti.  im.  N.  181  T.  Jm..f «  IM.  * 
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Warth  WM€ht  zvrn  ron  dem  olwii  gefbndeuMi  so  nerUieli  ab, 
ämSa  man  liimiif  antf  aiDAVmcliiedeDlMit  darbfidm  soalGrandb 
liegenden  Bedtngfing0it  schllerMit  tooDte;  «Hein  dieses  ist  keines- 
wegs der  Fall,  vielmehr  sind  die  letzteren  einander  gleich ,  und 
die  Abweichung  ist  blols  Folge  verschiedener  GröfsenbestimmuD« 
gm»  Es  TeThelMii  lidi  nämlich  die  Höhen  der  Säulen  verschie- 
dener Flüssigkeiten  umgekehrt  "wie  die  spec.  Gewichte,  und  de 
die  Fallgeschwindigkeiten  den  Qnadrttwnrseln  der  Höben  pro- 
portional sind,  so  kann  man  statt  der  letzteren  mit  Papiwl'S  auch 
die  spec.  Gewichte  annehmen*  Wird  daher  die  Barometerhohe 
«BS  28  Zolle  beibehalten  und  des  spec  Gewicht  des  Quecksilbers^ 
gegen  Wasser  ssss  13,5072  gesetxt,  se  betiigt  die  Höbe  des  Was* 
eerlNuronieteis  nnr  31^7368  per*Falli|Welehem  eineFellgescbwia« 
digkeit  von  43^(33  par*  Fuls  zukommt  Um  nun  die  Ueberein- 
Stimmung  yollstaudig  zu  erhalten,  mufs  das  spec.  Gewicht  der 

1Ö4G0 

liuft  gegen  Wasser  9s  1:      ^^^^^  «  1:  769^78  genommen 

werden ,  woraus  die  Quadratwurzel  =:  27,745  beträgt.  Es  ist 
Aber  27s745X43,63»121Qi  genan  wie  oben.  Wäre  der  mitfc* 
lere  Barometerstand  s=s338Lin.  statt  836  angenommen,  so  würde 

die  gefundene  Gröfse  =  1217  Fufs  betragen,  und  12iS  l  ufs, 
wenn  man  das  spec.  Gewicht  des  Wassers  imPuncte  seiner  gröfs- 
Un  Dichtigkeit  gegen  Luft  bei  a^42C.  =*  778^7  annimmt* 
Da  die  Luft  niemals  als  Tollkommen  trocken  ansnnebmen  istnnd 
doroh  ihren  Dampfgehalt  specifisch  leichter  wird,  so  mdebte  es 
am  besten  seyn,  diese  mehrfach  in  Anwendung  kommende  Fall- 
geschwindigkeit /  auf  12i5par.  Fuls  in  einer  öexagesimalseciinde 
festzusetzen. 

3)  Es  giebt  nur  wenige  Fifflei  in  denen  man  annehmen 
darf,  dab  Lnfk  in  ein  absolutes  Vaennm  frei  (ohne  dtvch  eine 
engeOeffnnng  eu  dringen)  einstrl^mt,  desto  häufiger  aber  sind 

diejenigen  i:rscheinungen ,  bei  denen  die  anzufüllenden  Räume 
mehr  oder  minder  verdünnte  Gasarten  enthalten »  zuweilen  von 
so  geringer  Dichtigkeit »  dafs  der  tron  ihnen  Terursachte  Wider« 
stand  füglich  gans  vernachlässigt  werden  kann«  Wenn  man  aber 
berücksichtigt,  dab  auch  die  flüssigen  Karper,  so  lange  sie  sich 

1  VcfßL  Giwichff  $pec.  Bd.  IV.  S.  1530. 

2  Vergl.  ebendat.  S.  1510.  Die  daselbst  für  den  Pnnct  der  grofa- 
tca  Dichtigkeit  angenommene  Temperatur  weicht  nur  unmerklich  von 
der  ao«  meinen  Vertachen  abgeleiteteni  nanüich  8  °)  78 .    Gt|  ab. 
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im  widerstandleeren  Räume  bewegen,  gegen  jedes  ilioen  entge* 
genslelieBdeHindernirs  hart  aostofsen  iiiii$Mn»wie  sich  dieses 
deutlkh  beim  Anschlagen  des  QaeokailbeiS  an  die  obere  Wen- 
dung der  tOTrieeUi*8chen  Rdhre  nnd  beim  Waieerbaminer  seigf, 

80  erklart  sich  lueiaus  Jeiclit  tier  heftige  Schall,   das  eigentliche 
PiaUeiii  welches  die  in  last  leere  liäume  einströmende  Luft  her« 
▼orbringt.    Beispiele  dieser  Art  geben  Teisohlossene  Büchsen, 
namentlich  Petilnale,  deren  Deckel  man  so  schnell  tfffoet«  deis 
iw  darin  enthaltene  Loft  bedentend  ausgedehnt  wird ,  das  Zer- 
platzen  der  Knallbomben  (grofser  hoJiler  Glaskugeln,   djo  im 
glühenden  Zustande  zugeblasen  werden),  wenn  man  sie  auf  einem. 
Steine  zerschellt,  am  aoffaUen Elsten  aber  alle  Detonationen,  na* 
menilich  die  mit  Knallgas  gelüUten  öeifenblaaen  oder  Thierblasen, 
vnd  enoh  die  AktriteJun  PiHoim  oder  Kanonen.  Bei  den  lets- 
teren  wird  das  eingeschlossene  Gas  (2  Th«  Wasserstoffgas  und 
1  Th.  Sauerstoffgas  dem  Volumen  nach),  welches  an  sich  schon 
specifisch  leichter  und  also  auch  dünner  ist,  als  atmosphärische 
Lnft,  durch  die  bei -aeiner  Entzündung  itattfindende  Glohhitse 
gleichseitig  in  ein  sehr  Vielfaches  seiiies  ursprünglichen  Volumens 
ausgedehnt  und  anch  in  Wasserdampf  verwandelt,  welcher  nach 
dem  Verluste  der  Expansionsw  aruie  in  Wasser  übergeht,  dessen 
Volumen  kaum  den  achlhundertsten  Theil  des  uraprüngllchen  der 
Gasmischoog  beträgt    Ans  der  Uebersicht  dieser  Gröfsen  nnd 
der  angegebenen  Geschwindigkeit  der  einströmenden  Luft  erktiot 
sich  dann  leicht  der  heftige,  dem  Ohre  empfindliche  Knall,  wel- 
chen die  explodirenden  Gasraischungen  erzeugen.     Unter  die 
ahnlichen  Phänomene  gehört  der  Knall  der  abgebrannten  Ge« 
schütze  und  Im  Kleinen  das  Klatschen  der  Peitschen,  wie  im 
Grolsen  das  GetOse  des  Donnen  und  der  serplatsenden  Feuerkugeln* 
4)  Die  ans  der  Berechnung  gefundene  Geschwindigkeit  von 
1215  par.  Fufs  in  einer  Secunde  wird  bedeutend  gröfser,  wenn 
die  Luft  durch  Wärme  ausgedehnt  und  also  specifisch  leichter 
ist,  als  bei  0^  C,   Hierbei  kommt  nicht  sowohl  die  mittlere 
Temperatur  der  ganzen  Luftsäule  bis  sarGrense  der  Atmosphiia 
in  Betrachtung,  als  yielmehr  blofs  diejenige,  welche  dem  untern 
Theile  derselben  eigen  istj  indem  dieser  unter  dem  angenom- 
menen Drucke  steht,  auch  die  vorausgesetzte  Klasticitat  besitzt| 
ohne  data  die  Beschaifenheit  der  obern  Schichten  hierbei  einen 
twmittelbaren  £influls  äulsert    Angenommen  elso,  dafs  die 
Flnidität  dn  Loft  nut  ihrer  Ansdehming  durch  Winne  gloidi« 
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mafsig  wachse,  so  würde  bei  der  möglichst  hoch  angenommeDeo 
Tampwamr  tob  3/6^  C  die  GköIm  1215  im  Verhältoifii  TOfi 

1  +  0»0(^75  X  36  2uoehmeD  und  aUo  1379  betragen.  Abei 

auch  bei  dieser  sehr  grofwn  Geteh windigkeif  wiirde  der  oben* 
erwähnte  Fall  eintreten,  dafs  nämlich  hinter  einer  geschossenen 
ILanoneokugel  ein  vollkommeDes  Vacuum  entsiande,  da  deren 
Anfapgagf  Schwierigkeit  miodesteos  Auf  1  jiOQl*  u£i  geseut  werden 
kann,  folglich  ihre  Bewegung  schneller  ist  eis  die  der  Lttft|  die 
in  den  erzeugten  Ranm  wieder  eindringt^  wenn  man  den  Einflnls 
der  vor  der  Kujjel  zusammengeprefsten  Luft  aufser  Acht  Isd&t^ 
die  zunächst  seitwärts  auszuweichen  genöthigt  wird. 

S)  Weit  zahlreicher  als  die  Bi^scheinfuigen  des  Einströmens 
derLnft  in  e^solat  leere  Raums  sied  diejenigen,  bei  denen  Luft«- 
nassen  von  gröfserer  Diohdgkpit  in  RMnme  flieÜMn,  die  mit  Imh 
von  ireringerer  Dichtigkeit  erfüllt  sind.  In  Beziehung!  aul  diebe 
folgt  aus  den  bisher  angestellten  Betrachtungen,  dafö  die  Ge- 
echwindigkeiten  des  FUefsens  den  Qoadratwarzeln  aus  den  Dich'- 
tigkeiten  proportional  seyn  müssen;  indem  man  aber  statt  dex 
letztem  nach  dem  Boyle'schen  Gesetze  euch  die  Barometerstände 
nehmen  kann,  so  folgt»  daf^  in  diesen  Fällen 

seyn  mofs ,  wenn  B  nnd  b  die  ungleieken  BarometersttUide  be- 
zeichnen und  y  in  der  oben  ange^elx  ncn  Bedeutung  jjenommen 
wird.  Subj»tituirt  man  in  dieser  Formel  ftirB  und  b  die  \V  erthe 
2&  nnd  27  Zolle,  -eq  folgt  hieraus,  dafs  der  Unterschied  von  1 
Zolle  im  Barometerstände  eine  Geschwindigkeit  des  Windes  von 
209|6jl  Fufs  erzeugen  ntilste,  die  Tielleicbt  nie  In  der  Wirklich«- 
keit  und  auf  jeden  F4II  nicht  unter  den  angenommenen  Bedin- 
gungen geluodeo  wird     Die  Ursache  dieses  Maogels  an  lieber- 


1  8.  BßOUHk  Bd,  I«  8.  728. 

f  J.  B.  C*  8CB111DT  In  seinen  gekaltreieiien  I«ekrlraeke  der  matli. 
und  phys.  Geographie  Tk.  II.  8.  840  meinti  eiae  lolche  Geaekwiadig- 
keit  der  LoftstromuDg  finde  bloft  daen  statt,- wenn  die  Luft  ana  einer 
HoUe  doreh  eine  enge  Oeffnnng  dringe,  nnd  findet  dann  durch 

.  Integralcechnaiig  für  deo  gewöhalichen  Wiod  c  =  1215  wel- 
ches für  die  angenonnenen  Warthe  nnr  43,09  •  •  •  Pnfs  geben  wGxde^ 
allein  mir  scheinen  b^de  8äue  uaaolaisig  sn  seyn. 
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'tinstimicnng  ist  nicht  schwierig  aufzufinden.  Solltej nämlich  die 
aus  der  Formel  harvorgehende  GeschwiDdigkeit  der  Laftströmucig 
wirklich  erfolgan ,  so  mü£iteii  die  anlar  onglaichem  Drucke  be- 
findlichen Lnftsättlen  ttnmittelbai  neben  einander  etehn  und 
selbst  nach  Ueberwindung  der  Trägheit  diese  ihre  ver9chiedena 
Dichtigkeit  unverändert  beibehalten  ,  was  in  dpr  Wirklichkeit 
nicht  statt  fiDden  kann*   Dagegen  finden  wir  den  über  einen  be- 

^  jlentenden  flMchenianm  Terbreiteten  Barometeratand  erat  in 
gjöhmt  Entfeniungi  und  auch  dann  nnr  sehr  allmälig,  hUher 
oder  niedriger  werdend,  die  Luft  sinkt  also  nnr  zunehmend  mehr 
und  mehr  herab,  und  hat  aufserclem  so  manche  Hindemisse  ilirer 
Bewegung  zu  überwinden,  dafs  die  aus  der  Erfahrung  entnom- 
mene Geachwindigkeit  hinter  der  aus  den  angegebenen  ITonas- 
teltangen  berechneten  bedeutend  zurückbleibt,  wie  unter  nndctii 
namentlich  ans  der  durdi  herabfallende  Schneelawinen  erzeug- 
ten  Luftströmung  augenscheinlich  folgt Allerdings  findet  nicht 
selten  vor  heftigen  Gewitterstürmen  ein  nicht  seiir  weit  vexbrei- 
letea  pltftaliches  Sinken  des  Quecksilbers  im  Barometer  statt,  alltin 
die  Verbreitung  erstreckt  sich  doch  alleaett  mit  allmliliger  Ab- 
nahme auf  gröfsere  Entfernungen ,  als  dafs  die  angegebene  For- 
mel dabei  streng  in  Anwendung  kommen  könnte. 

I  6)  Die  meisten  Strömungen  in  der  Atmosphäre  entstehn 

ohne  Widerrede  durch  eine  Veränderung  der  £lasticität  und  das 
Dmdws  solcher  LuftsSnlen,  die  man  Mi  ohne  bedeutenden  Feh- 
ler als  nebe  Tntteal  und  einander  paraflel  Vörstetten  kenn,  auch 
darf  man  mit  Grunde  behaupten,  dafs  in  dem  grofsen,  die  Erde 
umgebenden  Luftmeere  niemals  völlige  liuhe  herrs^t,  wie  die 
unaufhörlichen  OssiUationen  sehr  empfindlicher  Barometer  genug'* 
sam  derthun«  Hiermit  ist  aber  keineswegs  die  Bedingung  noth« 
wendig  imhunden,  dafs  die  ungleich  dichten  Lnftsäulen  von  der 
Oberfläche  der  Erde  bis  an  die  Grenze  der  Atmospliare  reichen, 
vielmelir  ist  dieses  in  der  üegel  nicht  der  Fall,  wie  aufser  theo- 
retischen Gründen  unter  andern  namentlich  uns  der  bekaunten 
Effahrung  f^lgt,  dals  in  Terschiedenen  Höhen  ungleiche,  nicbf 
selten  sogar  Aander  entgegengesetete,  Luftströmungen  statt  fio* 
den.  Dagegen  lafst  sich  leicht  darlhun,  dafs  sich  in  der  At- 
mosphäre aulaer  den  bereits  erwähnten  horizontalen  Schichten? 

l  Vergl.  Art.  Wind. 

t  8«  Art  Krd*  Bd.  HI.  8.  UMS. 
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miA  Mht^t%  rou  angMehn  DMl^Eeit  büden  können ,  die 
dfdann  in  Folge  ihres  grötmren  oder  geringeren  specifischen  Ce- 
trichtes  herabsinken  oder  aufsteigen  müssen.  Bei  verschied enea 
und  also  auch  ungleich  schweren  Gasarten  findet  das  bmits 

Mikwinüg«  Geaats  «tatt,  ^aCi  ib  «oga^  den  MitlsdielDi 
CUiatiMi  snwite  lidi  TermengMii  wodvcli  dieBmngung  ^aec 
SMinnng  gehindert  wird;  denti  obglekb- dse  schwerere  kohlen- 
saure Gas  aus  einem  allmälig  geneigten  Glase  in  ein  anderes, 
mit  einem  brennenden  Lichte  auf  dem  Boden  versehenes,  herab- 
flMÜit  and  das  Licht  asttotckl,  und  Wamntoffgii  «ick  lÜMf 
mnen  mit  der  Mfindang  i«hrüm  geridMen  GefIfJje  Mwitadw 
lüfiity  «oeh  atmöepfcirieclie  Luft  neben  dei»  tnftt eisenden  l^e»- 

serstoiTgos   in    das  dieses  letztere  enthaltende  Gefäfs  einstiömt 
und  Jioallgas  bildet ,  so  dauern  doch  alle  diese  Processe  not. 
wenige  Augenblicke  und  in  nicht  langer  Zeit  wild  die  Mengong 
VolbtÜndig  J&ewirkt«   Die.einnge  Umelie  elto»  wdche  Lnft- 
itrOmnngen  darch  ungleiche  Dichtigkeit  Terticeler  Lnftsc^ch- 

ten  oder  gröfsererT.nftmassen  bewirkt,  iit  die  verschiedene  Wärme, 
die  übrigens  nicht  blofs  viele,  sondern  wohl  im  eigentlichen  Sinne 
WMblässige  Flathungen  herbeiführt.  Sobald  nämlieh  irgend  viae 
der  mlea  hierbei  wirkiemcii  Unefibeai  die  Tenpenilir  emi; 
begrinsten  Lnftmeue  erhSht  oder  vermindert,  wo  mnle  diM. 

nach  statischen  Gesetzen  aufsteigen  oder  herabsinken  ,  weil  das" 
Gleichgewicht  der  Flüssigkeiten  aufgehoben  wird,  sobald  ihre 
Dichtigkeiten  eine  Aenderung  erleiden,'  die  wegen  der  etarken 
AudehntiDg  der  Oemiten  daroh  Würme  gerade  bei  expeneiSahi 
jnSssigkeiten  nicht  geringer  seyn  kenn,  eobald  der  Tempflfttiir«' 
WDterschied  auch  nur  einige  wenige  Grade  betragt. 

7)  Inwiefern  die  Erzeugung  der  Wiude  auch  aus  dieser 
Urmche  ebsnleilMi  eey,  wird  in  einem  eig/eaen  ,  diesem  Gegen-* 
steade  gewidmeteay  Artikel  aüher  aateranchtwerdya^allcBa  et  ist 
sngleich  ea  sich  Ucr,  de£i  des  AaisteigeB  dee  Rtnches  (wciefaer 

wegen  seines  Gehaltes  an  Kohlenstoff  und  andern  Bestatodfheilen 
ohne  TemperaturerhüJiuiig  specihsch  schwerer  als  atmoäphariäclie 
Luft  seyn  würde),  der  Luft  über  brennen  den,  glühenden  oder  nur 
hetÜMaKtfiperai  der  erwSrmten  Loft  inZinaaern  and  nedi  mehs. 
in  Heiifcemmeni  und  endeia  diesen  Ühafiehe  Erscheiaangea  eas 
dieser  Ursache  abzuleiten  sind.   Auf  diesem  Grunde  beroha 


1  6.  Art.  Jkn^pMri  B4*  L  S. 
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daher  oameDtlich  aie/Gw»tt«  4«r  VwitiUlio»*  «ilA  dw'LtA^ 

h«i:5ung  In  lieziehurtg  auf  dieae  letztere  folgt  aus  den  ange- 
stellten Betrachtungen  von  selbst,  dafs  jede  specifisch  schwerer© 
Luftsäule  auf  gleiche  WfiiS0|  als  eine  aus  tropiil^er  FiiMigk^ 
l)^tih«Bd^  •  Iimbaiiili49  W  g\mk  4«v  iMteM  Mm%  dcnr  Qom^ 
dMmmA  va»  ihr^t  HtflM  proppnioMU  Gfticbwmdigbelft  ol w 
gflA  suUmi  wbl^«  aUo,  "veie  oben,  '  ' '     '  • 

•eyn  »ul«, .  W«ii  -dieMlbe  aber  aicht'dwpßli  ihar  giiMiM  GewIdHi 
«imd«m  blolt  dttrdi  dmUebmchliftdiMMlbitn'iibOT  daa  der  «m- 
gebenden  Lnfbäoleii,  dfo-ikr  das  Gkkhgewiehc  hatten, »htifb  ■ 

sinken  kann,  dieserUeberschuf»  aber  dem  Unterschiede  der  Tem- 
pasatur  diract  proportional  utg  indem  für  die  Gewichte  beider 
'saa|i'  md.p  iimi  die  Tamparalurea  daisalbaa  iia«h  der  handelt- 
tiMiligeii  Skala  il  «nd  t 

p':  p     1  4-  0,00375t :  1  +  0,00375  t', 

P  =  P  'i  +  0,00375?       Ve*altniCi  ihrer  bei- 

dmaltigaB  Gawickte  giebt.  Wenn  man 'aber  b^rSi^aiahtigt,  da£f 
die^AaadebMung  dar  Oääarten^dnroh  Wärnie-lUr  alle  Dkhtigkcd- 
tift-tind  Temperaturen  derselben  sich  stets  gleich  bleibt,  so  läfst 
sich  das  Uebergewicht  oder  das  relative  Gewicht  einer  gegebenen 
Imflsaule  laiaht  aua  dam'  Unteriohieda  dar  TeiopeifatBieD  hndcdi 
wetMoh  alie 

I.-  ..       .««r  O,(»a7Ä  (t— t'^^iirp  . 

^«Mf  wem  h  die  Hdh^  dar  dvieh  dia  TtfäipeHitnr  «=ni  m  Can« 
tesimalgraden  ausgedehnten  Luftsäule  bezeichnet.  Hierin  bleibt 
c  bejahend,  wenn  t'  kleiner  i.^talst^  und  dann  wird  die  Lnft« 
säule  herabsinken ,  witd  d^gegan  Yerneinend^  wenn  der  umge* 
kekrte  fall  alatt  ^odafri  ao  dala  alao  diä  «chwaiate  oder  leiebtare 
IiufifSide  mit  gleicher  Geadawlodigkea»  ihrer  dovefa  den  Ta«- 
peratumnterschied  bedingten  ungleichen  Dichtigkeit  proportional 
herabsinkt  oder  aufsteigt. 

8)  Es  kann  bei  den  Erschein nngen  dieser  Art  keinen  ba«« 
de«teiiden£tnfly£i  haben,  ob  die  in  ahre«  Gewichte  durch  Wäme 
mnrüadeBna  Lnftsäole  ^n  andeiet  atmosphänaoher  Luft  umgeben 
oder  in  beliebige  ei^re  oder  weitere  Canäle  eingeicliloÄ&eo  jst, 


1    S.  Art.  Ventilator. 

S  S.  Ar^  Luftheizung  Bd.  V.  6.  807« 
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und       Aubtelgea  Aip  imnk  dl«  BobomtüMU^  ««iteltwi 

Luftsäulen  im  Sommer,  d}«  Erhebung  der  leichteren  Luftschieh» 
ten  io  Zimmern  von  beliebigem  Rauminhalte,  Ziehen  d^f 
Camine  und  Sohomsteii^o  und  alle  dteseo  ahnliche  Phänomene  ge« 
hören  alschifiigfmmMt  npt«r  <m  iuid.dii99«lbt  Ciaase«'  'Anb«t« 
dam  imlerliegt  M  wpU  JtlMQtm  ZwmUApi^  Im  dinami  Phäf*. 
nomenen  die  Geschwitidigkeit  niciit  so  ^rof^  seyn  kann,  als  sie 
au3  den  thepretischen  Betrachtungen  fol^t^  indem  nicht  sowohl 
die  Adhäsion  der  be>ifefiteD  Luftsäulen  ap  itjß  Wanden  der  Ca* 

T.i-  ....  l 

näl«  odexdcn  sie  um^ebendaa  Lufttheilchen,  tU  vielmehr  di« 

Trägheit  der  vefdriingfeii  nnd  also  gleichzeitig  in  Bewt^^nng  ge- 
setzten Lnftmassen  bedeutende  Hindernisse  erzeugt.  Es  scheint 
mir,  als  müsse  aqs  theoretischen  Grixnden  die  IJälite  der  erzeug- 
ten Kraft  auf  die  Ueberwinduug  dieses  le^terqu.  Hindemissef 
Terwandt  werden^  denn  die  bewegte  Luftmasae  mn£s  eine  gleick 
g^cJj^  in  Beic^egung  setian,  tnn  den  von  ihr  veflasaenen  Ort'eiv« 
zunehmen.  Dehnt  man  diese  Folgerung  auf  abermals  andere 
Luftmassen  aus  und  will  man  dabei  zugleich  auf  die  Tjägheit 
4ttt  roheoden  un4'dei  l^eifito  bewegten  Massen  Hüdittcht  neh- 
i)Mii».<tt  fiUut'die  Unlmnebang  mai  $m  hm  jelsl  nneh  ^^eü 
gebMtfs  PreUenit.  An»  d«r  Jükhino^  klInntiK  mm»  die jeniged 
R(»sultat6  indirect  benutat  werden,  welche  man  übet  den'Widaf«^ 
.  stand  expansibler  Flüssigkeiten  gegen  bewegte  Körper  erhalten 
liefcii  eUein  dieses  würde  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verbuodi^a 
seyn,. difecle  \9amok^  luefübei  sind  Mir  aber  Jwie  Üaifanntf 
an&aff  deoent  din'dnfch  6.  O.  SnaatinT  angestellt  worden  eindfi 
Dieser  erhitzte  vermittelst  einer  argand'schen  Lampe  die  Luft  in 
einer  blechenen|.  von  17  his  zu  35  par.  Fufs  zu  verldn^cmdön 
Hdhre,  bestimmte  die  Temperatur  in  denelben,  wenn  sie  l»ngera 
Zeit  sich  gleichbleibend  geworden  war,  vennittebt  eines  Ther^ 
mometets,  nnd  mafs  dann  die  Geschwindigkeit  der  in  ihr  strö- 
menden Luft  mit  einem  in  dieselbe  eingesenkten  Flugrädchenj 
dessen Ümdrehungara engen  an  einer  Secundeiiulir  g€uie5fecn  wur- 
den, nachdem  zuvor  die  Za!)I  seiner  Umdfehungen  bei  eio^ 
Bewegung  gegen  die  ruhende  Luft  mit  einer  gewissen  Gefchwinf^ 
digkeit  bestimmt  war,  Indeos  sieh  fand,  dafs  ein  Umlanf  d^^-H 
ben  einer  Geschwindigkeit  von  8,4  par.  Zollen  zngehörte.  Drei 
Versuche  ergaben  nashiier  den  des  \yiderstande8  wegen  er- 


1      Baad-  and  LslirbatBli  der  HatniMre.  Oieflien  IM.  1^  IIS. 
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fetanrlMhMi  lMili(BaigMi  GotfifoUiitiii  Hie  «bMenfMiaM 

weidrangeo  ssae  0,44;  0,42  nnd  0,43,  also  im  Mittel  =  0,43, 
50  dafä  aläo  die  angegebene  Formel  vollständig 

c  =  0,43  X  0,00375  (t— 0  2  TgE 
Uyn  miiCi.  Wollte  man  die  gefuDdene  Grtflja  nm  0,07  TWMh« 
Mli  wnA  &x  t'— t'  lieber     setsen,  so  wSre  cUn&ch 

.c=  0,00375  t"  ' 

und  wenn  man  fiir  g  seinen  Werth  es  15  FuCi  ^abstitairt»  erhalt  man 
<tie  Geschwindigkeit  der  Strdmungen  in  1  SexagesinuJaecuiidft 

c  t=r(),OI  45237  t">nr 

als  blofse  Function  der  Hohe  und  des  Temperatur -Unterschie- 
des. Uebrigens  gehn  die  hierzu  gehörigen  Erscheinungen  n 
denen  der  zweiten  Glesse  über,  bei  denen  die  Gasarten  in  Beh- 
ren und  ens  Terschiedenen  Oefihuogen  strömen.  ' 

B.  Bewegung  gasftrhiiger  Körper  in  Röhren  und 

durch  Oeffaungen. 

1)  Das  Strömen  der  Luft  und  der  Gasarten  durch  Röhr^ 
desgleiehen  aus  OefFnnngen  von  verschiedener  BeeohaffenM^ 
lK>mat  Bsnentlieh  bei  den  Gebläsen  Jtfnfig  an  Betraehtoog,  nnd 

die  Auffindung  der  baeibei  statt  findenden  Gesetze  hat  daher  eine 
grofse  Menge  theoretischer  Untersuchun«,Ten  und  eine  noch  weit 
grdfsere  von  Versuchen  veranlafst.  liuckakhtiich  der  erstem 
ist  an  sich  klar ,  dafs  die  bereits  angegebenen;  fiir  alle  Flössig«' 
keite»  gidtigen  Bestimmnugen  aoeb  hierbei  in  Anwendung  kom* 
men  müssen.  Wenn  man  daher  die  HhideratlSe  der  Beweaun«» 
nicht  berücksichtigt,  so  wird  auch  für  die  hierzu  gehi^rigen 
fälle  die  oben  aaige£dndene  Formel 

£e  Gesehwindlgk^  des  BuiStrOmens  der  «nter  stärkerin  Drucke 
stehenden  Gasarten  in  llaame,  die  mit  weniger  dichten  erfüllt 
sind,  angeben  ,  wenn  auch  hier  s  die  auf  pich mafsige  Dich« 
tigkeit  redueirte  Höhe  der  atmosphärischen  Luft  und  B,  b  die 
dnrch*  ungleichen  Barometerstand  ansgedriiokten  Terschiedenen 
IRchtigkeiten  beieiduien«    Es  folgt  hieraus  unmittelbar,  dai^ 

Inf  den  ▼eründerlidien  Werth  von  ^-^^  oder  1 — —die  6e<> 

B  B 

schwindigkeit  in  eben  dem  Vefhiiltnisse  kleiner  werden  mvit,  in 
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welehm  d«r  WmA  v^n  b  noh  dm  tob  B  idilieit,  indem 

selbe  von  der  oben  für  das  EinströmeD  in  d«n  leeren  Raum  ge- 
fundenen Einheit  bis  anf  0  abnimmt,  wenn  b  von  0  bis  B 
nvädbfU  £•  kommt  dieses  im  ganzen  Umfange  dann  in  An* 
wtttdinig^,  w«na  die  unter  gewühnlichem  atmosphMnachen 
Dracke  stehende  Ltift  in  GefiÜse  doreh  eine  kleine  Oeffnong  so 
einströmt ,  dafs  diese  allmÜlig  damit  angefällt  'werden.  In  die- 
sem Falle  ist  die  Geschwindigkeit  des  £iostromens  im  Anfange 

Badi  Verlauf  der  Zeit  t  aber,  wenn  die  Dichtigkatt  der  einströ- 
menden Lnik  durdk  B)  die  der  im  Gefälle  bereits  Torhandeneii 
durch  b  bezeichnet  wird, 

.=2rgs(i-^). 

Soll  also  die  Zeit  bestimmt  werden |.  in  welclier  ein.  Gefäls  votxk 
Inhalte  cm  V  dnrcji  «ine  Oeffnnng  von  der  Weite  ap  m  albnji% 
asgefiiUt  wird,  se  sind  die  beiden  letstem  Gri^fsen  nnveründer^ 
lieb,  dagegen  wird  o  in  eben  dem  Verhältnisse  abnehmen,  in 
welchem  b  wächst,  und  es  ist  also  erforderlich,  das  Differential 
der  Zeit  au  bestimmen ,  in  welchem  ein  ÜitVerentiai  des  gegeber 
nen  Baumes  mit  Lnft  von  der  Dichtigkeit  der  einstramendfn 
angellillt  wiid.  Vfaü'aber  der  Inhalt  dea-Gef)llses  ss  V  nnvev- 
Knderlioh  ist,  die  Dichtigkeit  dar  darin  enthaltenen  Lvft  dagegen 
mit  der  Zeit  stets  wächst ,  so  haben  wir  liir  das  Letztere  V  d  b 
und  für  das  Erstere 

und  da  beide  einander  gleich  seyn  müssen ,  ' 

mdtX2K7gä5tb  — b)J  =  Vdb, 
woraus  dann  >i 

_        V  db 

^'-2lnr(iiB)^r(B^ 
folgt.   Die  Integration  giebt 

Zmr  Besdmmnng  der  Constante  darf  man  nur  berüeksichllgeii^ 

dafs  für  t  =  0  auch  b  =  0  tmd  f  ffi  ij  =s        wird,  und  so 

ist  dann 


Digitized  by  Google 


604  Pnenmatikp 


Für  B  BS  Ii  Url  die  Bewegung  mif  ^       d«Mi  ist 


Setst  man  hierin  fiir  (A*  2«)  goldene»  Werth 

607f3  par.  Fub,  ao  gitbt  diaao  Subatitution 


t  = 


607,5  m  • 

£a  «ay  daher  z.  B.  ein  Gefäfa  Ton  10  Kub*  FoTs  Inhell  gege* 
bieiiy  die  Oeffnong  da«  Binstr(fmeos  betrage  1  Qnadrat^ll  itim 

1^  eines  Quadratfufses ,  die  Dichtigkeit  der  eiosUömeDdeo 

Luft  alä  Kii)lieii  augeuommeo ,  bo  wure  die  eilüideilidie  Zeit 


«  < 


iher  die  Zeit  finden,  *  in  welcher  die  In  dm  Oefitlse  bafinil»ahe 

iivft  0,75  der  Diohttjgkeit  der  einsti^mendett-  erreiehsj  «eo  ist 

hiernach  blofs  der  WertJi  von  fj  zu  bestimmen.  Die- 
ter wird  aber  nach  der  Voraussetzung  =   qj^  ssz  yQ^2S 

695  0,5  und  «s  ^Mre  aisd'  die  erfordM&ohe  Zeit  t=s  1,165  Sn* 
Itanden^.      •    '  ♦  '  .         .  . 

^'  '  9)  'Wenn  di»linDf  «n  einen  Raomt'tHitlpr  eonstinttai  grllbcni 
Drucke  jn  einen  andern  mit  Luft  unter  constantem  geringem 
Drucke  durch  eiu©  gegebene  Oelfnuag  ausströmt ,  wie  dieses 
z.  B.  beim  Bissen  aus  einem  Windkasten  in  einen  Ofon  der 
Fell  ist SD  .hssev  si^i^  dip.hiarfur  ha^tehendsn  Gesetl^e  leldil 
«nffinden.  Wenn  nÜmlich  allgemein  2 Kgs  ohen  as  y  ge* 
Domme/i  oder  hierfiif  der  gefundene  Werth  =  1215  par.  Fufs 
in  einer  Secnnde  gesetzt  wird,  so  ergiebt  sicji  aus  dem  Vorigen 
einüsch,  dals  die  Geschwindigkeit  der  Strömung         '  ^ 

f     B     '     • '       B  *   '  B 

seyn  muTs.    \V  aie  daher  z«  Ii.  der  gewöhnliche  l.uftdruck  nach 

1  Ba!  -fielen  nod  den  fofgeoAeii  'Beraonlli'sehen  PonneTn  ist  avf 
de»  nsT^biehe  ai^eifieche  lre^<At  der  Gaaarteb  .keine  Räokiloht  ge* 
^oipnif^  und  lie  kcuiDea  daher  nur  für  atmoipkäritche  Lnft  geltaa. 
Attoh  der  Eiofiora  der  Temperatur*  iet  «eberuckaichtigt  geblieben  aad 
die  gefciadenen  Gr6Taea  aind  daher  nur  als  g^ii^berte  an  betrachten, 
l'ür  die  wiebtigern  ILoweddongen  werden  demnackat  genaaere  mitge- 
theUt  werden. 
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dem  r'.irometerstande  =  b  =  28  Zolle  und  würde  die  Luft  au- 
(«erdem  in  dem  gegebeoen  Räume  noch  durch  4  Zolle  Queck- 
silber zusa  m  mepgulnuikt  f  ^o  wifart  ohne  Büdwoht  auf  di^  Um* 
dttHim  der  Bewegung 

c'  =  1215  =1?15)^~=  429,50  par.Fuü 

in  einer  Secunde.  Inzwihciien  ist  eine  solclie  Spannung,  wel-» 
che  beiläuiig  ungefähr  zwei  P£d.  Drufik  gegen  einen  Quadratzoll, 
elso  288  Pfd.  gegen  einen  einzigen  panser  Qiuidbratfufs  «MÜbeii 
wurde,  bei  gewdmlichen  GeblMei» nicht  wofal  in 'erbeiten ,  iiw 
dem  sie  bei  diesen  in  der  Regel  nach  dem  Wasserberemettr  ge« 
lueäsen  wird  und  sehen  12  Z,olle  W  asaerhöhe  mit  einem  Drucke 
von  70  Pfd.  gegen  einen  Quadratfuls  erreicht«  Beträgt  dann 
nach  der  oben  (A*  20  mitgetheilteo  Angabe  der  nuttlere  Lttft<» 
druck  in  genähertem  Warthe  32  pv*  Fufa  Waas«,  die  Spin-» 
nung  der  Luft  in  dem  GefiUie  33  pan  Fubi  fo  wird 

c'  Ä  1215  r{^^)  =  12^5  r^^*^"»*  ptr.  Fufs, 

wen  n  man  die  UindenuMe,  der  Bewegung  gans  nnbernciLsichf« 
tigtJäCrt^ 

3)  Wenn  man  sich  ein  mit  Luft  angeltet  Oefiirs  Tonlrilty 

welches  überall  verschlossen,  an  Irgend  einer  Stelle  aber  mit  ei- 
ner Oe^Toung  versehn  ist,  durch  welche  die  Luft  in  den  leerea 
Baom  ausströmen  kann,  so  wird  die  Geschwindigkeit  des  Aus-* 
strOmens  nach '  den  yoiaiifgehanden  Betisdilungen  durch  die 
Elasticitit  und  Dichtigkeit  der  eingeschfoesenea  Flüssigkeit  be^ 
dingt.  Nachdem  aber  eine  gewisse  Menge  des  Gases  ausgeflos- 
sen ist,  ändert  sicii  die  Elasticität  und  zugleich  die  Dichtigkeit. 
Sind  beide  Gröffien  von  der  Art,  wie  sie  der  atmospharischea 
Luft  zogeh(^ren,  so  ist  hiernach  die  Ausfluisgesohwindigkeif, 
wie  oben 9  anfangs  sas  1215  Fi^s  In  einer  Secunde;  nimmt  aber 
die  Elasticität  nach  dem  Ausströmen  eines  Theiles  diesem  ver- 
hältnif&märsig  ab^  so  würde  die  Geschwindigkeit  .vermindert 

1  Ver^.  Ö€bUU€  Bd.  IT,  8,  HR  In  tfem  doii  bereeMrtäv 
Beiipiele,  wobei  gaas  aadere  Gjofiiea  s«n  Grande  liegen,  ist  eiae 
Drackbfihe  von  4  For«  aogetioiiMien.  Diese  giebt  nach  der  eben  mit- 
getheiUea  Formel  berechnet  405  F«  Getcbwiadigkeit ,  «iid  mit  dem, 
dort  angenommelien  bestHodigen  Geeffioientea  =  0,7  mir  283,5'  |^ar« 
F.  9  weieliea  Toa  deoi  dort  gefoadeaen  Werthe  s  298  F«  nur  aai 
Sfi  F.  abwaieht  -     -  t  '  • 
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werden,  wenn  sieht  gleichseitig  nach  dem BoyVsdieii  G«tets9 
die  Dicfiti^keit  in  gleichem  Verhältnisse  abnähme.  Indem  daher 
\}ei  der  Abnahme  der  Klasticitat  als  der  bewegeoden  Kraft  zu- 
gk^ch  die  Dichtigkeit  und  somit  aach  die  «a  bawe^nd«  Masse 
auf  gldche  Weist  yennindtrt  werden,  so  folgt,  dsTs  in  diesem 
Falle  die  Aluflursgeschwindigkeit  sich  stets  gleich  bleiben  mnh^ 
wenn  man  die  Hindernisse  der  Bewegung  nicht  berücksichtigt. 

4)  Wenn  eine  Gasnrt  von  gegebene!  Dichtigkeit  aus  einem 
GdsÜM  durch  eine  Oeffnung  in  den  leeren  ij^aum  ebflietst,  so 
wird  hierxtt  eine  gewisse  Zeit  erfordert,  die  Dichtigkeit  der  eio- 
geschlossenen  Luft  Mndert  sich  nnd  enf  gleiche  Weise  die  ein* 
geschlossene  Masse.  Soll  dann  dieZeit  bestimmt  werden,  wah- 
rend welcher  die  Elasticität  und  Dichtigkeit  der  eingesclilosse- 
Bsn  Luft  von  B  bis  b  abnimmt ,  wenn  der  Querschnitt  der  Ans- 
fiulsOffnung  =5  m  nnd  der  Inhalt  des  GefiÜses  s  V  ist,  eo  ist 
oben  bereits  gefanden  worden,  daft  fmr  die  Spannung  deratmo- 
spljarischen  Luft  als  Einheit  angenommen  in  dem  DiÜerentiale 

.  der  Zeit  =  d t  der  mit  Luft  erfüllte  Raum  md t X  2  Y^gs  ausge- 
leert wird  (B.  !•)•  Da  aber  die  Geschwindigkeit  c  sich  nicht 
Sndert,  wie  oben  gezeigt  wurde,  so  ist  die  bis  cur  Dichtigkeit 
b  herabgekommene  Lul^menge  mbdt  >C  ^Kgs« 
Ausströmen  war  dieselbe  —  V  ß ,  nach  dem  Ausströmen  aber 
c=Vb|  und  die  ausgeßossene Luftmenge  also  =  V B — V  h,  also 
iiir  das  Differentiai  der  Zeit  dt=    Vd  b.   Hiermis  folgt,  daCi 

fiibdtX2f^»s-.  Vdb 
leyn  nnlli,  wonach  also 

ä  —     —  Vdb     ^        V  db 

fsyn  imii£i#  Das  Integral  bierron  gtebt 

V 

t  ass  —         ^.  .  ■ — .  log«  nat.  b  4-  Const» 

Um  dieses  vollständig  zu  haben,  darf  man  nur  berüduichtigen, 

*  B 

dals  für  t  =  0  auch  b  =  B,  ako  log.  nat.  -g^.^  ^^g*  Q^t.  1  s=:0 
wMf  wonach  also 

wird* 

5)  Ungleich  häufiger  kommt  der  Fall  vor,  dafs  die  einge« 
iehloiseae,  onter  einem  hohem  Drucke  stehende  Loft  nteh  A»* 
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Isen  in  die  atmosphärische  Luft  entweicht,  eieren  Dichtigkeit 
als  uDveränderiich  zu  betrachten  ist.  5oll  d%nn  die  zum  Aua^ 
strömen  erforderliche  Zeit  gefunden  werden i  to  sey  die  eafluig- 
liehe  Diehtigkeit  der  in  Gefiüse  snMnuneDgedniokten  LoftasD, 
die  yetminderte  neeli  dea  AoistHliDeii  während  einer  gegebenen 
Zeit  =  B ,  die  der  atmosphärischen  =  b|  uiiil  es  foi^t  dann  aus 
dem  VgiWgehendieA  (B.  U),  dafs  - 

'  B(D  — b) 

seyn  und   die  Bewegung  für  B  =  b  aufhören  mufs.    Ist  dann 

für  die  Geschwindigkeit  =  c  der  Werth  von  s  wie  oben  be- 

,    ,      n  ,  D(B^b) 

stimmt I  so  mub  derseibe  iur  c  =  sg-— — —  seyn,  und  die 

im  Differtntisle  der  Zeit  s  dt  eosstrOmende  Gasmenge  beträgt 

Es  ist  iber  diese  Menge  oben  CB.  3«)  bereks  a^Vdh  gefiin- 
den  worden  (wenn  B ,  oben  b  genennt,  den  yerminderten  DrucI^ 
der  Luft  bezeichnet)^  und  so  folgt  alsoi  dafs  « 

ist|  woraus  \  s 

gefunden  wird.   Das  Integral  giebt 

und  wenn  man  znr  Bestiinniang  der  Constante  berücksichtigt, 
dafs  für  t  SB  0  auch  B  =  D  werden  raufs,  so  ist 

«    r(4g.Dj  *  LB-+b+r(B*=rbByJ 

Weil  i»»  Aiustremen  »ufliört,  wenn  B  =  b  wird,  «o  €rUk  maa 
für  die  erforderliche  Zeit  aucJi  die  Gleichung 

6)  Auf  ganz  gleiche  Weise  gelangt  man  leicht  zur  Beant*- 
wortung  der  Frage ^  wie  ienge  Zeil  erfordert  werde,  damit  dio 
io£i  oder  eins  Gese^  m  iinenvToii  swet  »It  «minder  ve^Mn 
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denen  Gefarsen  in  das  ander«  bk  snr  Bmtelliiiig  ^e»  Glrfchf' 

wichts  in  beiden  iiberstr^fme.  Es  sey  demnach  der  Inhalt  der 
Gef^M  V  und  V;  die  Dichtigkeit  der  Luit  im  Gefä&e  Tom  In* 
hakt  t»  V  f^^  SS  D  «nd  ia  dem  w<m  inhidt«  sa  V'  sey  =  b$ 
umh  Vwltnf  dw  Zeit  t  917  dM  DioMglteit  im  tntcrn  GdlilCM 
noch  =  B,  im  s^^t^n  hsb»  aber  bis  ß  zagenommmu  War 
dann  die  anfängliche  Geschwindigkeit  der  Strömung  ==  nach 
der  Zeit  t  abef  =s  c  ,  so  i&t   ^  

'  B(D— b; 

und  fiir    ==  B  hört  die  Strömung  auf.    Es  folgt  lemer,  dti^ 

VD  +  Vb  =  VB  +V'  ß  seyn  mufs,  woraus 

V(D  — B)  +  V'b 

fol-t.  Diesen  Werth  Ia  die  vorige  Gleichung  sabstitiiixt  er- 
halt man  "  

 rD[r(B--b)^  V(D-Bj] 

~   '  BV'(D-b)  » 

welche  GleiehoDg  dm  Verhiltnifs  der  Aniflolsgeechwlndigkeit  c 
zur  Dichtigkeit  =  B  ausdruckt.   Neliot  man  snr  Abkürzung 
D(V+V';=M,  rbCb4-D;=N,  VD— rb  =  Rund 

^  =  80  ist  auf  gleiche  Weise  ab  bei  der  Torhergehendcn 
Ausgab« 


»Bdt  r4gIffi=P«a(VD-VB)  VdB, 

woraof 

dt      vnr    ^  -ae 

mr'(4gsM)       r(B2  — ßq) 
erhalten  wird.    Die  Integration  und  Bestimouing  der  Constanfe, 
SO  dalslfur  tstsO  «ach  Bs  D  wird,  giebt  das  volistandige 
Integral  . 

7)  Die  }^ i  e r  mitgethcilte  Darslelkiilg  der  pneumetieehen  Ge- 
setze wurde  ursprünglich  durch  Damül  ßsasouLM*  gegeben, 

1  Bjdrodynamiea,  elw  de  Tiribas  et  motibos  flnidoimn 
aentarü,  Argentot.  tlM  4.  Seet.  X.  VteUw  01  p.  ttS  C  ' 
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aachhmr  dank  d'AuMBiRT^  ond  inabttoiiflm  dmehBossuT^ 

allgemein  verbreitet,  später  insbesondere  von  den  Englandern* 
ia  dieaer  EiDfackheit  beibehalten  |  und  genügt  auch  zur  Beant- 
wortung der  meisten  hierüber  yqrkomaMDdan  Aufgaben^«  In» 
swiachan  iat  iiierbei  «o  fnr  allemal  ain  gewiastt  Verbaltnira  d«r 
Dichtigkait  dar  atmosphäriacbaii  Luft  angenonunaiii  atati  dals 
dißbes  sich  mit  der  Temperatur  und  dem  Barometerstände  jeder- 
zeit ändert.  Die  spätem  Bearbeiter  dieses  Problems  haben  da- 
her gröfserer  Schärfe  wegeo  biarauf  Rücksicht  genommen  und 
dia  daiana  folgaodan  Badingongan  aoglaicb  io  41«  Formeln  eili- 
ge führt.  Am  ToHatündigateii  iat  dieaaa  geschebn  durch  Natua 
in  seiner  gehaltreichen  Abhandlung*,  woraus  hier  um  so  mehr 
das  Wesentlichste  mitgetheilt  werden  roufs ,  als  die  darin  ent- 
haltanaii  eleganten  Formeln  zur  Berechnung  künftiger  Versuche 
tJber  ditae  Anhebe  «nentbehrlicii  aindi  Bezeichnet  man  biet>* 
sadi  den  Dmck  dei  Ftüisigkeit  im  Innacn  einet  GefiÜJM«  dntch' 


1  Traittf  de  rBqailibre  et  d«  momrement  des  Floides.  Lir«  iL 
cliap»  4i  in  deaaen  Oeuvres  mat}i<$aiatlqaai.  XVI  X*  4*  oder  in  deaaan 
^vret.  Par.  1821.  Y  T.  4.  T«  II. 

2  Traittf  thi^orique  et  exptfrinental  d'ilydrodynamiqae*  II  toL,8* 
Lehrbegrifif  der  Hydrodynamik.  ITebefS*  TOn  K.  G.  liAacinoav«  Frankf« 
1792.  II  Th.  8.  Tb.  I.  8.  409. 

i  Otiaxs  GascoEY  DarstelJong  der  mechanTschen  WissenachaftaB 
fibaia.  Ton  Dietlbix.  Halie  1824«  Th.  I.  S.  596.  Encyclop.  Britaii- 
niqae«  Art.  Pnenmatlei.  Roiisos  Mechanical  Philosoph^.  Bj  Bat. 
Bai^sTKi.  Edlnb.  1822.  T«  III.  p.  632  i\\  BhtoMw  in  JBaeyelepaedin 
matropolitana.   Mixed  Sciencei.  T.  I.  p.  SS9  u.  a.  m. 

4  Für  dia  praktiaoha  Anwendong  wird  dieae  Formt!  meistena 
ohne  Beweis  angeDommen,  z.B.  vou  Karsteit  in  sefnaia Handbuch  der 
Eiseohiittenkunde.  Halle  1816.  Th. I.  S.574.  vonJ.  DA^aa  in:  Beschrel- 
ibuBg  and  Theorie  des  englischen  Cylinder/;eb)ases.  München  1805. 
8.  64.  Ton  YiLLBFOssK  in  Stühul's  Magaxin  für  Eisenberg-  andHiittea- 
kanda  Th.  I.  Heft  8.  8.  240.  von  Gahv  in  SamUngar  i  Bergsvettcn- 
akapen  af  HL  T»  SosDaaanaaaA  oeb  G.  J«  Linaaca*  StoeUu  1809»^ 

91.  u.  a. 

5  M(^^lo^^es  de  FAcad^mie  Roy.  des  Sciences  de  l'lnstitat  de 
Fraoee.  T.  IX  p.  811.  Aach  im  Joornal  da  G4a\e  civil.  1829.  Nov. 
Ein  sehr  kurzer  Auszug  befindet  aich  in  den  AqOj  da  Gh.  Ph.  T. 
XXIV.  p.  400  if.  Dafs  Barometerstand  nad  Temperatur  bei  dieser 
Formel  zu  berücksichtigen  sind,  hat  übrigens  schon  GiLBsaT  bemerkt, 
■.  G.  XXVlir.  891.,  nad  wird  überhaupt  allgemein  angeoommen,  wenn 
man  sich  auch/aa  grciÜiarar  fiequeaniiahkeit»  aliiea  conatantan  Ver- 
hältnisses btdieal* 

fid.  VlU  ^ 
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P,  ^  tUimm  darofa       dS^  Diditigtdt  a«mtb«ii  viiter  3m 

l)rncke  T  durch  R,  die  durch  den  Fall  in  einer  Sccunde  er- 
langte Geschwindigkeit  (oben  2g  genannt)  durch  g  und  dieÄus- 
flursgesckwindigk«it  durch  V,  so  hat  omii  fd^giOMUi  Bin  aUt 
Fliitsigkffiteii 

Bezefchoet  ferner  h  die  Höhe  irgend  einer  Flüssigkeit ,  welche 
^nen  der  etmosphäiischenXnft  gleichen  Druck  ausübt,  H  d^ 
gegen  die  H($he  einer  solchen  ^  die  den  ITebefsehnfs  über  die* 

sen  Druck  miLst,  (o  das  Einheits*;ewiclit  dieser  Flüssigkeit,  Jl 
das  Einheitsgewicht  der  ausströmenden  elastischen  i^lüssigkeit 
bei  0**  Cent,  nnd  unter  einem  Drucke  |  welcher  durch  imt  Flus* 
sigkeitsänle  von  der  Höhe  =  i;  gemessen  wird^  r  die  snr  Zdt 
des  Ansstr0mens  nach  CenfesimalgTaden  beobaehtete  Tempera- 
tur, so  isi  V  =  CO  [h  -f-  H),  P'  =a>h,  und  nach  dem  Geselle 
der  Ausdehnung  gasförmiger  Körper  durch  Wärme  ist  das  Ge- 
wicht der  Einheit  der  im  Geialsa  «nthalteneu  Flüssigkeit 

also  nach  Gleichung  (1)  durch  Substiiuüon 

Für  Sexagesimalsecunden ,  Meter  und  Kilogramme  s=  k  ist 
g==  9^,0088$  W:=^  i356&'  (den  Druck  nach  einer  Qoackail- 
bersäole  gemessen).  Ist  die  Flüssigkeit  atmosphärische  Lull, 
vrovon  der  Kubikmeter  bei  0^  Temperatur  und  0^,76  Barome- 
terstand l^,:>  wiegt,  so  erhält  man  JTä  1^,3;  17  s=  0^,76,  uni 
.aus  der  Gleichung  (3)  wird|  das  specif.  Gewicht  der  Laift  gegea 

Quecksilber  oder  g  =  10437  gesetzt, 


V  —         1^  0,0037ä  0  II  

ii  UL 


eis  die  aus  dieoretischeo  Gründen  folgende  Abfind^eachwiodigkeil 
(dip0n9e  thdoriqm  oder  natunlU) ,  welche  statt  finden  würd% 
wenn  der  Flüssigkeitscylinder  in  gerader  Richtung  und  ohne  ir- 
gend ein  llindernils  durch  die  OefTnung  flösse,  so  dals  man  bei 
gegebener  Weite  des  Querschnittes  leicht  die  in  gegebener  Zeit 
ausflielsende  Lnftmenge  finden  könnte,    Uierhei  wird  vmm^ 
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gesetzt,  d«£i  die  Dichtigkeit  P  der  eingeschlossenen  Luft  con- 

fttant  bleibe  und  auch  dem  au^jOiefsenden  Theile  zukomme,  was 

nur  bei  sehr  kieineo  OeÜhungeD  in  sehr  weiten  Gefäfsen  nahe- 

VfUigswfiM  ttvtt  £iulen  kdohta,  inde«  vielaielif  4i»  Dichtigkeit 

4c».letsteni  «UnHUg  tob  P  so     Hbergfhii  miiGk 

8)  Unter  der  Voranssetsnng.elso,  daCi  die  Dichtigkeit  der 

eingeschlossenen  eiabtischen  Flüssigkeit  sich  nicht  ändere,  sey 

ABCXX  der  DiirchschoiU  eioes  znr  Vermeidung  des  aus  dem^*8* 

70. 

Gewichte  der  Flüseigkeit  Jiefvorgeheodeii  Drookee.  hemontd 
liegenden  Geföisesy  Welches  tls  eine  Verliogerang  de«  Gasome- 
ters hetrachtet  weiden  kanm  -  Man 'nehme  femer  an,  defiider 

Druck  der  Flüssigkeit  in  dem  als  ersten  betrachteten ,  auf  die 
Axe  MN  des  Gefafses  oder  Kphres  perpendicuiär  stehenden, 
Durchschnitte  ein*  cons^nter  sey ,  und-^benso  indem  als  letz« 
len  betiachtoten  CD,  so  Ut  Am  AosflAls  der  Flüssigkmt  das 
Resultat  der  Differeas  des  Dmdws  bei  dem  ersten»  nnd  letstem.  . 
Uezeiclinet  dann  W  den  erstem  und  W"  den  letztern  Durch- 
schnitt, w  irgend  einen  dazwischen  liegenden,  gleichfalls  auf 
die  Axe  MN  lothrechten,  slso  etwa  nach  der  Zeichnungi 
at  den  Abstand  der  letstgenannten  Dorchschbittsflttche  tod 
der  erstem,  n  die  Gceehwindjgkeit  des  Gasstromes  in  und 
U  die  in  CD;  sind  ferner  P,  P'  und  p  die  Pressungen  in  AB, 
CD  und  a/^,  i&t  t  die  ^^eit  und  heilst  ^  das  Pichtigkeitsverhalt*- 
nifs  der  Flüssigkeit  in  oder  die  Masse  des  daselbst  als  Ein«' 
heit  angenommenen  Volnaoens,  so  dals  h^Bp  fiir  einen  Werth 

'  Ton  k  wird,  weld^er  beständig  bleibt,  so  lange  die  Temperatur 
sich  nicht  ändert*,  und  denkt  man  sich  endlicii  den  ganzen  In- 

^  halt  des  Rohres  in  verschwindend  dicke  Abschnitte  getheiit, 
welche  sämmthch  auf  der  Axe  MN  lothrecht  stehn,  wonach 
also  alle  in  diesen  enthatteno  Theile  der  FliissigMt  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  bewegt  werden,  indem  sie  nnter  gleichem 


1  £ben  diese  Gr^rte,  eher  ohne  Rückfickt  auf  Temj^xatorweeli« 

ael,  i^t  iy  der  oben  derch  s  beaeichoeteo  enthaften.  beiberkt 

eber  snr  Erreiebeng  einer  weit  grofsern  Scharfe  in  den  BestlaiiiRin- 

p  I 

Mea ,  daft  die  GleichuDS  (2)  auch  R  g  =:  Jfl  ^  •  —  -^j-  «eya 

.     .  °         auf.  l«|-O,0OS75r  ^ 

kann,  woniui  Z.  =  k  ä  6 i? (1  +  Off 375 r)  ^^j^^  ^.^  ^^^^ 

H  ,  // 

nngegebeaen  Bestimaangen  und  atmosphärische  Lufl 

k  SB  77i06  (1  ^  0»0(^ö  y).  : 

Qq2 


r 
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Drucke  stehn ,  und  der  Voraussetzung  gemafs  afle  gWdie 
sen  der  Flüssigkeit  enthalten,  indem  diejenige,  welche  den  er- 
sten Absdmitt  A  B  bildet,  nach  einander  auch  den  folgenden  mwt» 
gehört^  BO  «diilt  nui  di»  GkicJntog  fiis  dia  Bewegang  ifgend 
WM  di«Mr  Abfohnitttf,     B.  dtt  in       entliiltetiiii,  d^mm 

da 

ACiuto  pwdz  und  die  ihn  bewegend«  Knft  ^wdx  —  is^ 

dnioh  .di«  gegenseitige  Eiawiiknng  det  Abteknitte  enf  tiMndci 
;b3— wdpk  Hieiane£alg^ 

j  ,  du 

—  wdpsB^.wdx^^ 

uqd  fiir  p  = 

Um  diese  Gleithang  *a  iategriiren,  mah  men  benlekeichtigei^ 

dafs  iiir  die  yotensgesettte  gleiehfifnnige^  Bewegung  eine  gleicht 

blasse  gleichzeitig  alle  Abschnitte  durchlaufen  mufs ,  so  daf$ 
9  wo  und  also  auch  pwu  stets  einen  gleichen  Werth  behalten. 

P'W'Ü 

Hiernach  ist  p  wu  =    W'  ü  und  u  «  also 

pw  ' 

dtt  P'Wüdfpw)dx  ' 

dT     ~  ^r^^r  -dT"  17  ••••••  ®^ 

worin  U  beständig  ist,  p  und  w  sich  aber  mit  der  Lage  der  Ab« 
schnitte  ändern*  Werden  diese  Grtfieen  in  dieOieiebfang(5)  nb-* 

sutiurti  wonn  —      u  oder   ist,      exhäll  man 

.    '  dt  pw  ' 

p  p*w*  ' 

Die  Integietiiim  ^rfit 

,   2kIog.  p==~ü*i— ^  +  Const. 
«  *  p^w*  -  *  . 

Zur  Bestimninng  der  Constante  darf  man  nur  beriicksiciiü^eo, 

dafs  für  den  ersten  in  AB  angeoommenen  Abschnitt  w  :s  W 

und  p  ==  P  ist»  also 

VT^-^T^j  •  •  •  •  CT) 

und  för  den  leteterar  in  CD  angenommenen  Abschnitt,  wo 

w  c=s  W*  und  p  =     ist,  wird  hieraus 
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JLinf  ts  trömuQg,  SI3 
woraus  für  die  Ausflursgesch  wiDdigkeit  in  C  D  folgl 

.  .  y  p 

f    2k  log.  p, 

.  e»W  .  •  .  i  .  .  .  .  (B) 

Vermittelst  dieser  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  iKrnrde  man 
die  Aubüursmenge  für  eine  gegebene  Zeit  erhalten |  wenn  man 
sie  mit  dem  Flächeninhalte  der  Mündung  :=  W*  muItipÜdrtl^ 
wobfli  der  Druck  der  Flüssigkeit  =s  für  diese  SieHe  «nsiuieii« 
meii  wäre*  Nimmt  man  aber,  wie  gewUhnlick,  stitt  dessen 
diesen  Dmck  =  P,  wie  er  im  Gasometer  (oder  dem  Abschnitte 
AB)  statt  findet,  so  niiifste  der  erhaltene  Werth  mit  W'  und 
dem  Verhältnisse  der  PressoDgen  muhiplicitt  werden  |  wonacb 
erhfilt   


AusfluTs  menge  =  Yt 


2klog.p 


p'2  ^y-a 

Der  Werth  dieser  letztern  Gleichung  wird  unendlich  oderima-!> 
ginär»  venn  P  gleich  oder  gritfser  ist  als  P  d,  h.  wenn 
die  AfäsBxdBMmüg  bei  gtekhem  Drucke  gleidi  oder  ^ra(ser 
wäre  als  die  Einflnfirtlffnnng ,  indem  dann  die  vorausgesetzte 

gleichmärsige  Bewegung  nicht  statt  finden  konnte.  Ist  dagegen 
die  Ausfluiböänuflg  W'  sehr  klein,  so^  veiwandelt  sich  die  Giei« 
dinng(6)in^ 


1  Navjer  vrrgieicht  diesen  Aasdruck  m't  dem  ol)cn  unter  (1) 
mitgetherUen ,  df^&cu  man  sich  gewöhnlich  bedient«  i>tau  des  dorti- 
gen kaiai  gesetzt  werden: 

p  p  y 

£•  ist  aber  ^       1  —     ^    i  oad  also^  wena  F  nur  anbedeotead 

.  P      P  —  P* 

grofVer  ist  als  P^,  ergiebt  sieh  log»  ^  ^  — p,^^  beiaabe,  in  wel- 
chem Falle  beida  Gleichongea  nur  unmerklich  Ton  efbander  abwei- 
chen. Ist  dagegen  der  Unterschied  bedeotend,  ta  giebt  die  Formel 
(1)  aiaea  sa  grofsea  Werth»  and  veaa  man  aar  J^kskaag  der 
ABtOarsmeaga  mit  W  nudtiplieift»  statt  mit  W        aa  giebt  aaeh 

dieses  tiuen  Fehler  in  demselben  Sinne.  Jedocli  ist  der  Werth  von 
F  —  P' 

—  meistens  so  geringe,  dar»  die  berechaetea  Werthe  mit  den 
darch  Versaebe  gefandenan  nahe  geaeg  ubeKeiBstinmea« 
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2k  log.  ^  (10) 

und  der  in  (9)  gegebene  Aotdrack  für  die  Abfldhmeon  in 

;  •  ^  V^  Y  p 

^p— f  2klog.p  (11) 

Wird  der  in  der  Gleichang  (8)  fiir  ü  gefupdene  Wertii  in  dt 
GleidtuDg  (7)  tubiütitirt,  so  «rhiÜt  man  . 

P  PM^ 


1.—  p 


woraus  die  Gröfse  des  Drucks  für  irgend  einen  Abschnitt  de^s 
Rohrs,  dessen  Flache  =  w  ist,  gefunden  werden  kann.  Suu 
diesex  Gi«idiiing  kann  man  setisn: 
,     P       P«  W*  . 

.      '  P  —  P  ^         ^  na^ 

P       P'  w>  ^  ^ 

p'       p'a  \y'2 

wmui  diu  Dqrobschailtsfli&ehe  dev  AiuflnbUiFoiing  in  CD  esk 
Idein  gegen  die  DarchschmttsflSch«  des  Cytindm  in  A  B  i^t. 

9)  Wegen  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  sind  zu  ver- 
sobiedenen  Zeiten  eine  Menge  von  Versuchen  aogestallc  wordsni 
*wn  die  ans  dai  Tiiaone  fdgandan  Gasatse  «n  prüfen,  und  ins« 
basondara  um  ans  einer  Varglaicbnng  danelban  mit  der  Eriab- 
rang  die  Hindernisse  kennen  zu  lernen ,  welche  aus  der  physi- 
schen BeschaÜenheit  der  Körper  her\  argehn^  indem  die  Erfah- 
nii^  bereits  ergeben  hatte ,  dafs  auch  bei  tropfbaren  Flüssigkei- 
ten die  beobachteten  Geschwindigkeiten  Ton  den  bereohoefesn 
aof  verschiedene  ttnd  salbst  einander  entgegengesetsle  Weisen 

abweichen.  Von  diesen  die  vorzii^hchsten  und  wichtigsten 
etwas  naher  zu  bezeichnen  scheint  mir  fiir  den  Zweck  der  vor- 
liegenden Untnsuehttiig'sn  genügen«  Unter  diejenigeiiVenadie, 
bei  denen  die  compiimirte  atmosphärische  Luft  in  die  Ünfserev 
nntfr  gewöhnlichem  Drucke  befindliehey  ansstrdmte,  gehören 
die  von  Banks  ^«    Die  einfach  constroirte  Masciiine ,  deren  ex 

1  On  tho  power  of  Machiae».  Kendal  1S03.  8,  p,  IOl  aoab 
in  Manchester  Memairs  T.  V.  und  in  NichoUon'a  Jouroal;  damas  ia 
C  XXU.  2Ö6«  aber  darch  einen  Hecbnaogsfebler  Ten  GiLaear 
stellt. 
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«ich  Mersa  b«di«nto^  bestand  «tu  «iqmii  Gefälle  V  von  bekaim*  ^y^* 
fem  Inhalte  'mit  eimr  Oeffnnng  m  toq  gleichfalls  bel|aBtitem  ^ 
Qaerschnitle  nnd  mer  ▼erticalen  Rühre  R ,  die  aoi  mtenr  Eitde 

in  ein  mit  vielen  kleinen  Lüchern  versehenes  horizontales  Röh- 
renstlick  r  endigte ,  oben  aber  mit  einem  Trichter  verseha  war« 
Bei»  Venoche  wurde  dm  Oefipong  m  wk  einaai  FiHger  veit* 
leUosaeli  |  dttfeh  die  Rtfhre  R  ab«?  so  viel  Waaaei  in  das  GefiKb 
gebracht ,  bis  die  in  demselben  erseugte  gröfsere  Elasticitat  der 
Luft  der  drückenden  A\'assersäale  in  der  Röhre  R  bis  zum  Trich- 
ter p  das  Gleichgewicht  hielL  Alsdann  warde  gleichzeitig  der  / 
Vinger  von  m  weggenooimen  nnd  aas  .eineiff  andern  GefäTse 
Termittelsl  eines  Hehns  so  viel  Wasser  in  den  Trichter  p  gc*- 
bracht ,  dafs  die  Höhe  desselben  in  der  Ilöhre  R  sich  während 
der  Dauer  des  Versuchs  nicht  änderte.  Die  Bestimmung  der 
Z«t|  während  welcher  die  gnsamnite  in  V  hafindlichoX^nft  durch 
m  snssIrttAte»  nrgib  sich  vermittelst  einer  genaoen  XJhi^  und 
somit  also  ans  dem  Verhältnisse  der  Oeffanng  m  snto  Inhalt« 
des  Gefafses  V  die  durch  l'.rfahrung  gefundene  Geschwindigkeil 
der  Strömung.  In  zwei  Reihen  von  Versuchen  betrog  die  Höha 
der  R0hM  R  in  der  afsten  30  ZoUe  nnd  din  Zeit  bis  cor  Kndba-i 
rang  33  Seonnden,  bei  der  «weiten  aber  verwandelten  sieh  dies« 
Gröfsen  in  72  Zolle  und  21,3  Secunden,  in  beiden  war  der  In- 
halt des  Gefafses  425,088  Kubikz.olie  und  der  Querschnitt  der 
Oeffnung  0,0046  QnadratzoUe.  Die  Division  der  letzteren 
GrOlso  in  die  erstere  giebt  einen  linftcylinder  von  Q^iOA 
ZfAhn ,  welcher  nadi  dem  Mittel  sau  der  ersten  Versoehsreihe 
in  33  Secunden  auästiümte  und  alüo  eine  Ge:»ch windigkeit  TOQ 


Dnickhöhen  zu  vergleichen  hat  man  |^2,5: 233,3  =  1^6 -361^ 
Viras  von  36I96  nur  tun  0,2  F.  abweicht«   Ret  dieser  Ueberm-  . 
stimmnng  genügt  es,  da»  Ergebnils  mv  einer  dor  Vemchsreihea* 
mit  dem  ens  der  Rechnung  folgenden  so  vergleichen.   Zä  dio* 


,  tDa£»e  und  dem  angenommenen  Verhältnisse  der  Oarometerhöhe 
nnd  dem  spec«  Gewichte  der  Lnft  ipm  Wasser  der  atmosphäri« 
sehe  Luftdraek  dner  Wässersänle  von  33  #0^.  P«  Htthe  des 

Gleichgewicht  hält,  also  der  Werth  von  ^f"gs=  1339  «Dg- 


aber  von 


12X33 


92410,4 
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iisdie  EuU  beträgt.  Dagegen  folgt  ans  der  zweiten  Versuchsreihe 

mai.  alt»  die  lalstev»  äülii» a  1339  «eyn  miilala^  so  giebt 
-TTTK  ^  O963I  ••••  den  bestSodigeo  Coefficienten»  womit  mal- 

J.«_K>l7 

tipUcirt  werden  muFs ,  wenn  man  die  Hindernisse  der  Bewe- 
gung nichc  Temaehlämigen  will.  I&mach  wäre  also  dki  oben 
(B*  i«)  fiir  den  AlisflnfSi  dcv  Gasaiten  gefondeoe*  Formel  sa  bo* 
acbtigen  und  die  Gesch^ndigkeit  des  Ausströment 

. .... X  =1.262  ["g.^i-l-) 

m  Selsen^« 

-  Der  M»  dleeen  Vemeben  gefondene  Coeffieient,  welelier 

allgemein  m  heifsen  miJge,  hat  einen  sehr  nahe  gleichen  "Werth 
als  derjenige ,  welcher  für  den  AusÜuls  des  Wassers  ans  Oeff- 
Bimgea  in  dtinncn  Blechen  gleichfalls  ans  der  Erfahmng  ent- 
nommen ist  nnd  die  sogenennte  Zutamammi^htmg'  tkr  IWm^ 
unukr  giebt'.  Inzwischen  bat  der  letstere.  in  den  ▼erediiode- 
nen  Versuchen  nicht  unbedeutende  Abweichungen  vom  arith- 
metischen Mittel  aus  allen  gezeigt 9  und  auf  gleiche  W^^ise  wird 
sich  aus  dam  Verfolge  det 'Umersnchungen  ergeben^  dafs  die 
Physiker  den  erstem  keinesiregs  überall'  gleich  gefunden  haben, 
was  Wohl  gröfstentheils  aus  Fehlern  dar  Messungen  herrühren 
mag ,  zum  Theil  aber  in  der  ungleichen  Beschaffenheit  der  Aus- 
fiulaöffnungen  seinen  Grund  hat. 

10)  In  Frankiekh  scsilie  6inA»n^  teiMhifig  ainigo  Ver* 
endle  an  nad  ftnd  deraos  dien  Werlli  Ton  m  tsa  0,7 14^  in- 
zwischen übergehe  ich  eine  ausführliche  Mittlieilung  dieser 
Versuche,  weil  sie  von  spateren  weit  üb ertroÜea  werden,  na- 
mentlich von  den  .eben  so  sahireichen  als  genauen ,  wodurch 
B^Aimvissovf^  diese'  wichtige  Frage  aar  bestimmten  Entscheid 


1  Hieria  bczeichoet  g  den  Fallramn  in  der  ersten  Secunde  =s  15 
par«  FaXs  angefähr.  Die  neoeru  fransöiisohen  Gelehrten  nehmea  g 
dopi^lt^to  groIt  an,  aus  Gründen,  die  im  Art.  Schwere  erlaoteit 
werden.  Aas  der  in  diesem  Art.  beibehaltenen  doppelten  fieaeicb- 
aungsart  kann  indefs  nicht  wohl  Verwirriuig  eüotatehn» 

S.  Hydrodynamik  Bd.  V.  532* 
•     8   Ann.  Ch.  Ph.  XVL  142. 

4  Die  aas^äkrllche  Ahhaodlong  ataht  in  Annalea  det  Mioes. 
T.  ^11.  p*  483.»  tn  Aassage  ia  Ana«  de  Chin.  etPhya.  XUIL 
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•  joag  SU  bringen  anelit«*   D«r*  Ton  dittein  gekliickt«A  ßicperi- 

mentator  gebrauchte  Apparat  bestand  aus  einem  Gasometer  von 
0«65  Met*  lonerem  DurchiDeMer  und  0|Ö  J^let.  üöhe,  in  dessen 
J>eckel  swei  OeffhiiDgiBii  tugebnclit  wareD^  di«  cioe  sur  Auf- 
nähme  des  mit  gefiSrbiem  Wetser  gefiiUten  Menoiiieters  beatimmt^ 
die  andere  mit  einer  Sehranbenmntter  Tersehn ,  um  eine  luft* 
dicht  eingeschraubte  kurze  Rühre  aufzunehmen,  welche  am 
£oxiü  mit  eineoi  durchbohrten  Bleche  verschlossen  war  oder 
mit  Tencbiedeo  geatelteten  Atttflolertthre««  Das  Gasome- 
ter sank  beim  Ansstrtfmen  des  Gases  in  dem  Wesser  seines  Be- 
hälters geschwinder  oder  langsamer,  je  nachdem  es  mefir  oder 
weniger  beschwert  war,  zwischen  vier  Streben  nieder;  eine 
Scale  seigte  die  Tiefe  des  Einsinkens  und  ein  Secnndensahler 
die  hiersa  erforderlicbe  Zeit»  Betrog  der  Dorohmesser  dei  Oeff- 
nung  über  0,03  Meter,  so  erfolgte  das  Sinken  in  10  bis  20  S^ 
cunden ,  und  weü  die  Zeitbestimmung  bis  auf  eine  ganze  Se- 
Gunde  ungewifs  war,  kleinere  Durchmesser  als  0,01  Meter  aber 
nicht  nut  hinlänglicher  Sicherheit  melsber  waren  so  wacden 
Oeffowgen  tob  0,01»  0/>f5,  0»02  u«d  0,03  Met.  Dorchmesser 
gewählt,  die  meisten  Tersnche  aber  mitOeffbangen  von  0,015 
Met.  angestellt.  Um  ein  gleichmäfsiges  Sinken  des  Gasometers 
zu  bewirken ,  l^gte  man  Gewichte  zu ,  um  den  Verlust  zu  com- 
pensiren ,  welchen  das  tiefere  Einsinken  desselben  in  das  Sperre 
Wasser  erseugte.  Als  FehIergreni0ii  nimmt  n*AvB^i8Son  an  bei 
dem  Manometer  ein  Millimeter,  beim  Sinken  des  Gasiometers 
kaum  ein  Centimeter,  in  der  Zt^itbestimmung  eine  halbe  bif 
htJchstens  eine  ganze  Secunde,  aber  als  die  bedeutendste  ein  bis 
wmtk  Zehntheile  einet  MiUimetoie  in  ^erfieatUnmong  dssDnieh« 


S»^7.  IJ'ALuurssoif  kannte  die  demnaclist  mitzutlicileuden  deutschf^n 
Ycrsuclie  gar  nicht,  die  von  Bakks  nur  aus  einer  allgemeinen  Erwäh- 
nung durch  Gir.Ai.u  ^  tind  zngleich  aus  ebendesselben  Berichte  in  den 
Anu.  de  Chim,  et  Phys.  T.  XXI.  die  hier  später  an  erörtcrndea 
V't>u  LAOEmiiüf« ,  wobei  zugleich  trwahnt  wird,  dafs  schoi]  iin  Jahre 
1782  ahnliche  Versuche  darch  eiuea  Schweden,  Namens  Gaün,  an«> 
gesttiUi  worden  waren.  Diese  ietaterea  aufsusochea  habe  ich  miok 
nicht  weiter  bemüht. 

1  Die  von  G.  G.  SriiMioT  «ngewnntftc  Methode,  kleine,  etwas 
konische  StÜbchcn  in  die  ÖetinimMt-ii        pasgen  inid  drren  Darcbmes- 

•er  vermiuebt  dea  Mikrometers  so  netseiii  giebt  selur  geaaae  &e->  ' 

SUltAU. 
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6L8  Pn«um«tiL 

in  AmAntMvang*    Himtu  hnm  Mi  dl«  ähwm^ 

chungen  der  einzelnen  Resultate  leicht  erklaren ,  jedoch  wurden 
die  Versuche  so  vielfach  wiederholt,  dafs  sie  dennoch  als  ent- 
scheidend geltdo  können  V  Folgend«  Taballd  giebl  «in«  Uob«^ 
äeht  der  «tImIimmd  Gi^tt. 


'Diam. 

der 
OelFnun^y. 

Manofne- 
terhöbe. 

öinkea 

U  CS 

Ga?otDet, 

■ 

Zeitdaf  er 
io  See. 

1 

Werth  von 
ML 

-  -  * 

1S7 

des^l. 

0,<>Ü  - 

Ui 

f1  P  C  (>  1 
U  Co^  1  • 

n  f  >n  - 

t  17 

n  69S 

0  oomn 

J 

0  1 

'       i40  1 

ox 

i )  ( l  l*>  ' 

1  '-rX 

J  1 

1  »-)■  t . ) 

76 

( i.f  y}H(} 

Ol)') 

S'i 

' ' '   1 1  •  'i 

(1  ( )  'UWi 

u,uu 

uu 

U?UUU  j 

desül. 

o.(r'>o 

0,00  - 

51 

0,647 

desgl. 

(1,09.^0 

0,4:1  - 

32 

0664  1 

.  desgK 

0,1^20 

il^y  - 

3(5 

' ■           . l, 

'MV>70 

1 - 

46 

0,OO5 

d^'J'^^  - 
desgl. 

OJI'iDO 

().')()  - 
().()()  - 

39,5 
34,75 

0,642  1 

0.636  1 

desgl. 

0-N()')() 

o.tiO  - 

31,5 

(1.641  ' 

0,0:5  Met. 

0,Ui70  , 

20 

0,656  ' 

desgl. 

0,03'iO 

iUii)  - 

IS 

0.6S6  1 

desgl. 

(),0/.8()  1 

u,00  - 

H*,5 

desgl. 

0,0440  1 

0,00  - 

15,5 

0,675  1 

1         •  »■ 

desgl. 

14,73 

1                       •  " 

Das  Mittel  aus  allen  Versuchen  giebt  den  Werth  des  Wider- 
ftttodscoefficienteY)  m  0,649»  lozwischeo  bemerkt  d*Aubui9- 
Bov,  dafs  «iiM  früheie  Reihe  von  Vanaoheii  b«i  Aarweadaag 
«iner  Oeffhang  in  einer  dünnen  Platte  Ton  0|01  Meter  Durch- 
messer m  =  0,707  gegeben  habe,  nach  genauester  IMessunjj 
wurde  aber  die  Oeilnung  etwas  grölser  als  0>0I  Meter  gefuodeo, 
nnd  die  bei  den  aufgenommenen  Versuchen'  gebrauchte,  etwas 
Ueiner,  nimlieh  nur  0|0098  Meter.  Wird  diese  6r<ilse  in  die 
Berechnung  aufgenommen,  so  geben  die  ersten -6  Versuchs- 
reihen im  Mittel  den  Werth  von  m  —  0,055,  jedoch  hat  er  die 
geringere  Gröfse  m  =  0,630  beibehalten,  weil  die  zu  0,03  Met» 
angegebene  Oeffnung  etwas  zu  grols  war  and  sich  doroh  Ans- 


I   D*AvBvis«o«  «teilte  im  Gauzeo  mehr  aU  tauaeod  Versacke  aa. 
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gleichling  also  der  Wefth  von  m  =;0,65      dei  Wahrheit  m(5g«- 
liehst  nahe  kommend  herausstellt. 

Um  den  Widerstandacoe£&citBt»ii  fiir  dii  AosstrCkmiiig  m»  . 
ktnitii  cyliodmeheii  IUAmo  in  finden ,  gebnnchfe  d*Avsvi8^ 
BON  den  oümlieheB  Apparat  ond  wühlte  Rdllrett  vm  der  dfd-> 
tnaligen  Länge  ihres  Durchmessers,  weil  diese  für  die  praktische 
Anwendung  am  geeignetsten  sind.  Die  folgende  Tabelle  giebt 
eine  Uebenieht  dieser  Vezsuohe  und  ihrer  Besultate« 


Aasflurtrnhren. 

Manome- 

oirikrn cics 

/  (  II  Oes 

TT  e rc n 

von  IQ. 

Länge. 

Dianietrr. 

terhohe. 

( j  ,1 V  ( 1  in  ♦  f . 

Strom  eos. 

\'eritu:li 

1  iVlitteL 

1      ff  .  V  *  ^  ^  w 

0,04  Meü 

0,0 1  Mei. 

des"l. 
desgl. 

desgl. 

0,050 

desgl. 

0,072 

0  00  - 

79,75 

0,925 

\  0,931 

desgl. 

desgl. 

0,095 

0,00  - 

68  - 

0,047 

desgl. 

desgl. 

0,120 

0,55  - 

61  - 

o,y:>o 

desgl. 

0,141 

0,.i5  - 

51,5 

0,940 

0,045 

0,015 

0,027 

0,00  - 

59  - 

0,923 

desgl. 

desgl. 

0,050 

0,00  - 

43,5 

0,922 

desgl. 
desgl. 

desgl. 

0,072 

0,60  - 

36  - 

0,930 

desgl. 

0.096 

0,55  - 

29  - 

0,917 

desgl. 
0,06 

desgl. 

0,120 

mm 

0,55  - 

26  - 

0,916 

0,02 

0,028 

0,60  - 

33  - 

0,89(3 

*  desgl. 

desgl. 

i',050 

f),00  - 

24,25 

0,915 

0,916 

desgl. 

desgl. 

0,072 

0,60  - 

19  - 

0,934 

desgl. 

desgl. 

0,096 

0,55  - 

16  - 

0,919 

0,08 

o,o:i 

0,025 

0,60  - 

14  - 

0,964 

•  desgl. 

desgl. 
desgl. 

0,031 

0,60  - 

13,67 

0,934 

j  0,933 

desgl« 

10,030 

0,69  - 

12  - 

0,002 

Wegen  der  nngewisien  Zeitbestimmang  bei  den  weitem.  Rdbrea 
sollen  die  drei  leteten  Venrachsreihen  nnr  als  N&hernngen  gel« 
ten,  wonach  also  der  Werth  Ton  m  sss  0,924  Tiir  solche  Röhren 

wird,  deren  Lange  ihren  Durchmesser  um  das  Dreifache  bis 
Vierfache  iibertrifi\.  £s  verdient  iiierbei  nicht  übersehn  zu 
werden,  dafs  n'AvBviseov  nach  der  Vergleichang  ähnlicher 
Erscheinnngen  beim  Wasser  den  erhaltenen  Werth  von  m  nn- 
ervvaitet  grols  fand.  Um  zugleich  den  Einflafs  der  Ltingu  bei 
cylindriscben  AusÜuIsröhren  zu  prüfen ,  wurden  abermals  Ver- 
suche mit  solchen  angestellt,  die  bei  ungleicher  Lange  einen  ge-* 
neintchaftÜchen  Durchmesser  von  0,015  Met.  hatten ;  «ie  ergaben 
för  0,022  MetLänge  masO,927,  für 0,16  M. Langem =0,832^ 
-  0,045  -  -  m  =  0,924,  -0,325  -  -  mr^  0,738, 
woraus  ein  bedeuteodei  LioÜuXs  der  Länge  deutlich  hervorgeht* 
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Fnoumattk. 


^Dd  koniiclieii  Röhren  wurden  die  letEleren  bei  dem  niimiichen 

Apparatein  der  Art  :inf»ewandr,  dafs  sie  alle  von  gleicher  Länge 
waren  und  an  der  üasis  den  doppelten  Durchmeä&er  dec  Mün« 
duQg  betteo.  Folgende  Tftbelle  enthält  die  Resultate  diestr  Ver> 
sachsreiben. 


Aaiiiuliiuhreo. 
I    Durch  matter. 
LSoge.  I  ßa<4i9.  |Mü.iidang 


0,04M.U,0'iM. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,045  - 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,06  — 
desgl. 
desgl. 
desgl« 

0,08- 

desgl. 


desgl. 
desgl. 
desgl 

0,03  — 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,04  — 
desgl. 
desgl. 

desgl. 

0,00  — 
desgl. 


0,01  M. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,015  - 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 
0,0'i  — 

desgl. 
desgl. 

desgl 
0,03  — 
desül. 


M"annme- 

Ltrhöhe. 

Siakea 
det 

G.Tsomet, 

/äCH  cies 
8tr6* 

mens. 

Werth 
von  m. 

0,050  M. 

04)0  M. 

96  See. 

0,928 

0,072  — 

0,60  — 

81  — 

0,917 

0,096  — 

0,60- 

69  — 

0,934 

0,120- 

0,60  — 

62  — 

0,930 

0,028  - 

0,60  — 

57,5- 

0,913 

0,050-^ 

0,60  — 

43^ 

0,916 

0,072  — 

0,60  — 

36  — 

0,915 

0.096  — 

0,55  — 

28,5  — 

0,927 
0,916 

0,120  - 

0,55  — 

25  — 

0,027  — 

0,60  — 

32  — * 

0,945 

0,037  — 

1 0,60  — 

27,5  - 

0,951 

0,050  — 

0,60  — 

24  — 

0,928 

0,000  — 

0,60- 

22  — 

0,924 

0,040  — 

0,00  — 

12  — 

Ü,l)i4 

0,0  jO  — 

0,00  — 

11,5  — 

0,942 

Mittel. 


} 


ü,9i: 


Q»936 


0,933 


Als  Mittel  aus  allen  diesen  und  mehreren  nicht  speciell  aofge* 
führten  Versuchen  mit  gehöriger  Würdigung  ihres  Werthes  und 
der  wahrscheinlichen  Fehlergrense  ergiebt  sich  der  Werth  von 

m  =  0,93,  ^i^ö  nur  wenig,  aber  docli  etwas  griilser,  als  lur  cy- 
Ündrische  Ausflufsröhren.  Um  endlich  noch  genauer  dieses  Re- 
sultat und  den  Einflols  der  konischen  Gestalt  zu  prüfen,  wurden 
einige  Reihen  Ton  Tersnohen  mit  soldken  Ridiren  angestellt^  die 
am  äufsemEnde  sämmtlich  einen  gleichen  Durchmesser  von  0,015 
Meter  hatten,  an  der  Basis  aber  einen  ungleichen,  und  deren 
LKnge  eolserdem  verschieden  wer.  Sie  gaben  folgende  ResuUete* 


Aosflursröhren. 
r  ••       f  Derchmefscr. 
^^"«••|ßa«i«  1  Ende. 

0,028  1 

H^e  det  Manom^tert. 

0,050  1  0,072  1  0,096  1  0,120 

Meter.  I 

M«'ii'r. 

Werthe  für 

ID. 

Mittel. 

0t045| 

0,02 

0,015 

0^39 

0,939 

0,940 

0,933 

.... 

0,938 

0,045 

0,03 

0,015 

0,913 

0i916 

0,915 

0,917 

0,916 

0,917 

Oi045 

0,0(1 

6,015 

0,786 

0,810 

0,797 

0,80.3 

0,794 

0,798 

0,025 

0,02 

0,015 

D,946 

0,939 

0,940 

0,<)60 

10,951 

0,947 

0,01 

0,02 

0,015 

0,888 

ft877 

10,881 

10,881 

|0374 

0,880 

Aus  dieser  Zusammensteiiuog  ergeben  sich  dann  zugleich  die 
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Luftfitrömung.  631 

« 

Grenzen  der  Abweichungen,  zwischen  denen  die  Versuchsreihen 
ftohwankten. 

D^AuBviasöv  hat  fiir  seine'sSinmtUches  Versoch«  die  ans  der 

Theorie  folgende  Ausflufsmenge  durch  Anwendung  einer  ein- 
Fachen  Formel  gefunden^,  indem  er  sie  dem  Producle  der  Ge- 
schwindigkeit in  die  Fläche  der  Oeffnung  proportional  setzt| 
üMmlich  ,  

Olli«  I  "•i3,b^b  +  h)* 

welche  mit  der  oben  unter  (4)  mitgetheilten  identisch  .ist|  in- 
sofem  den  Flächeninhalt  der  OeiTnang',  t  die  Tenperator  in 
Centeninalgradeny'b  die  Barometerhtfhe  Inlt  Beifügung  des  Göef- 
ficieoteo  für  die  Reduction  des  spec.  Gewichts  des  Quecksilbers 
atlf  das  des  Wassers  und  h  den  Stand  desWassermanonieters  be- 
zeichnen«  Der  Coeüicient  «rhält  dann  eine  Abänderung  durch 

die  Multiplkation  mit^»  worin  n  das  bekannte  Verhältaifs  d^s 

Kreises  zum  Durchmesser  bezeichnet.  Na  vier  hat  zwar,  wie 
oben  bereits  erwähnt  wurde,  gezeigt,  dala  diese  Formel  etwas  zu 
grofse  Resultats  giehtp  wonach  also  der  gsfandane  Werth  Ton  m 
etwas  zu  klein  werden  mnfste.  DeiinbeH  aber  glaubt  «r, 
dafs  bei  einem  so  geringen  Drucke  auf  die  im  Gefäfse  enthaltene 
Luft  die  Abweichung  nicht  bedeutend  seyn  könne,  findet  aber 
einen  Grnnd  der  geringeren  Genauigkeit  in  dem  Umstände,  dals 
di«  AnsflulSrt^iFnnog  sich  nicht  unmittelbar  in  der  Wand  das  Gra- 
somaters,  sondern  in  «inain  Bleche  am  lUfaaren  End«  aSner  0,027 

Meter  langen  und  0,08  Meter  -weiteji  JUilire  betantl;  auch  ist  es 
ihm  nicht  entgangen,  dais  die  Groise  m  mit  der  .Weite  der  Aus- 
finlaiifinnng  von  OßdO  bis  OfiJd  wiahst,  was  er  ali  «ina  Bastä- 


1  Diese  Formel  fiadet  umh  entwickelt  In  Ann.  des  Mines  T.  XH 
p.  191.  Die  Ansflurigeschiriodigkeit  wird  darin  bei  Anwendaag  eines 
Q.ii(^cksf]jbierfflanometeft 

=  iö5  r  I(I±ÖS  Metsr 
und  für  rin  Watsermauometcr ,  .das  spec.  Gevidit  des  Quecksilber» 


•DgUtMMMa. 


r 

üigitized  by  Google 


m 


Pnemnatik» 


tfiLgnag  tdiner Veraurthong  betrachtel  K  Inzwisclaeo  hat  d^Audou«* 
aoir  d«o  eigentUclun  Gnmd  dieser  AbwMchang  selbst  xichtiigitt 

angegeben. 

11)  Eine  grofse  und  instructive  Reihe  von  Ijcohaclitangen 
hat  LAeiÄHiELM  in  den  Denkschriften  der  Akademie  zu  Stock- 
bolm  iuw)i  schwedischem  Mafse  bekannt  gemacht»  eine  leichtere 
Uebenicht  gewahren  dieselben  aber  nach  der  Bearbeitung  und 
Reduction  auf  Iranzösiiches  Mafs  durch  Navier,  weswegen  Idt 
diese  hier  n^ittheile.  Die  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  be- 
nign sich  sämmtüch  au£  die  Bestimmung  des  Werthes  von  n, 
wenn  die  Luft  dufch  eine  runde  Oe^nung  in  einem  dünnes 
Kupferbleche  ausströmt,  auch  sind  dabei  der  schwedische  Fiils 
und  Centesioialg^rade  beibehalten, 

Durclimes- 


ser  der 


Innerer 
Draek. 


0.080617 


r 


0,041346 


j.  - 


Barome- 
terhöhe« 

Te«pe- 

ralor« 

Ansniifs- 
zeit 

i»  Seft. 

Auüais- 
menge  in 
Kub.  F. 

Weitk 

▼OD  SL 

2,545 

16«  Cf. 

4t50 

7,ä859 

■  *  ■ 

17 

5/25 

8,8919 

0,5972 

16 

7,50 

7,ü547 

O,Ü0o3 

18 

13,25 

8,0860 

0,6103 

2,305 

17 

9,00 

8,0819 

0,6013 

10,50 

8,0^70 

15 

15,00 

7,9251 

2,508 

17,5 

23„lü 

8,(iö35 

0,6854 

2,536 

20 

32,00 

7,3881 

0,6098 

19,5 

36,20 

7,2440 

0,6029 

2,540 

10,5 

51,20 

(),8875 

0,593"^ 

82,00 

0,0251 

0,112200,  l,t)l60 

V  I  i,o()90 

0,5555 
0J919 
1,6160 
1,2170 
0,5555 
0,2 1 2 1 
1,6059 
1,2120 
0,5555 
0,1969 

2nr  Berechnung  dseser  Versuche  mufste^sueisl  die  oben  Nro« 
durch  k  bezeichnete  Orllbe  gefunden  werd«n«  Du  nach  Lamu* 

hielm's  Angabe  g  =  9"*,  80li  =^ 33,068 schwed.  Fiif»  beträgt  and 
die  mittlere  liarometerh^he  =  0*^,76  ==  2,562  schwed.  FuTs,  so 
erhält  man  durch  Substitution  dieser  Werthe  in  jene  Formel, 
nach  zugleich  m  —  13568 


l-fOiOQ375.ir 

1,3 


Die  Formel  (11)  auf  gemeine  Logarithmen  reducirt  verwain- 
delt  sich  diesemnach  in  —  . 


1  ^!AVIER  tbeSlt  saoh  iheoreliiehe  Aeteachtauigen  I9ier  ämm  SEa- 

iluls  cjlindrischer  und  konuoher  Robren  mit,  itellt  hierüber  if<nm^ 
auf  und  berc  cluiet  danach  die  dnrch  n'Atmoiaiov  geAradeuen  Resal* 
täte.  Weil  aber  in  diesen  Formeln  der  'erft  Im  bestUmneade  Wciti 
von  m  ftciioa  anthÄkcu  ist,  ao  lasse  ich  diese  weg* 
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r(2k  (2,30206)  log.  vnl.  p) 


Dia1>«ob«cliteteAiisfiiibin«iiga  divi^rt  diiTchdn  brnredmete  gMt 
daiin  deir  Werth  >ron        denen  einselne  BeMimmangen  ulelht 

mehr  von  einander  abweichen,  als  die  Fehlergrenze  der  Deob- 
■chtungen  beträgt^  80  dalj  das  Mittel  aus  allen  =  0,6149  als  die 
lichtige  BeetioiiniiDg  diem  Grafse  betrachtet  werden  kenn. 

12)  Anbh  über  den  AnsflnCt  der  Luft  uns  linrsen  «yUndii*^ 
sehen  Köhren  hat  Lagerhiklm  ^wei  VcTfnehe  ngevteUt.  NäticK 
findet  fiir  diese  den  bebUndigcn  Factor  fi,  welcher  die  durch  Et<* 
lahrung  gefundenen  Ausftuf»ttiengen  den  theoretisch  bestimmten 
gleich  macht,  indem  et  die  bereite  beetimittt^  Gil^e  m  bA  Q^fiS 
in  die  Formel  «ufnimntf,  vonach  dann 


■p— . 


"wird.  Bei  den  zVirei  genafinten  Versuchen  war  der  Durchmesser 
der  Böhre  ==f  0,063  und  die  Länge  0,40  sch^fed.  Fuß,  die  Ba- 
fometethöhe     2,$lt'^öhwed.  Fnlk  nnd  die  Temperatur  13^  C. 


Üroek  im  | 

t>aaer  dei 

AutfllltMS, 

menge^ 

Werth 

von  ^. 

icivwL'd.  F. 

Secutidea. 

Xub.  F. 

1,5150 

11,25 

8,0197 

0,8400 

0^757 

2050 

7,ö»30 

IKrelche  beide  Werth©  b^detifend  Ton  einander  abweichen,  zu- 
gleich aber  demjenigen  nahe  kommen,  welchen  d'AubuisSO» 
fiir  solche  Köhren  gefunden  hat,  deren  Lange  ihren  Durchmesser 
7  bisSmai  libertfifit,  atatt  dafs  fiir  kü/iere  von  der  drei-;bi9 
-^arfachen  Länge  d^s  Dnrehmessers  ^  bedentehd  grtffser  witd  K 

'  13)  Eine  Reihe  sehr  schätzbarer  Versuche  zur  Bestimmung 

o 

des  Werthes  von  m  hat  G.  G.  Schmidt  angestellt*.  Hierzu 
bediente  er  sich  eines  Gasometers  |  w^lcheir'  aus  einer  oben  ge- 


1  Kavier's  theoretische  Betrachtongeo  sindL  awiHP  sehr  t^oU  hm* 
^gründet,  für  die  praktische  Anwendung  ist  es  aber  am  besteoi  aar  Be-* 
r«tchnung  der  Aus  Hu  fstn  engen  die  Formel  (11)  sa  benutseo  and 
den  beständigen  Coeffidenten  m  oder  fi  iiir.die  venckiedeaan  Be- 

«iiD|:ungen  zu  bestimtnett*     *  *  * 
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■ 

Fig.&lkreiiy  inU«itiem  Hahne  e  und  «inar  Vorridittiog  cum  Anf- 

schrauben  verschiedener  Ausflnfsröhren  .versehenen  Glocke  A 
bestand,  die  in  ein  mit  Wasser  gefulltes  Gefals  B  B'  G  C  gesenkt 
vm^  Stand. das  zur  GompraMion  dieoende  Wasser,  dessaoUttha 
.an  aiaar  angabiacbian  Scale  gameuea  wurde,  beim  Anfange  dm 
Venacbe»  in  der  Glocke  bis  a  b ,  im  lUifsem  GeftUse  bis  c  d ,  so 
gingep  diese  beiden  Gröfsen  am  Lnde  desselben  in  a  b  und  c'd' 
ttbex^  uad  da  die  Dxuckiiölien  und  ihre  Aeo^cfungen  nicht  grob 
ao.geiiügle  te,  atatt  beider  die  mittlere  bei  der  Beneii- 
■mig  «a  nebmen«  'IHe  ani  tbeoretiacheD  Grinden  folgend»  Aas- 
flufsmenge ,  ohne  Riioksioht  auf  die  Hindernisse  der  Bewe^ujag, 
vmde  pach  djer  ^^infftcjiefi  BernottUi'schen.Fpripel 

berechnet,  worin  t  die  Zeit  in  Secunden,  den  Flächenin Kalt 
des  Querschnittes  der  Oeßbungi  g  den  Fallraum  in  der  ersten 
Secande|\d  die  Di^tigbeit  der  ausströmenden  Luft  gegen  Wea- 
ser  (worin  also  der.  oben  in  der  Formel  (4)  eingefubrto  Coe(- 
ficient  für  den  Einflufs  der  Wanne  schon  enthalten  ist) ,  H  und 
h  aber  |die  Druckhöhen  beim  Anfange  und  Ende  des  Versuchs 
beseichnen«    üeÜat  dann  M'  die  durch  Erfahrung  gefundene 

M' 

Menge  des  ausströmenden  Gases  ^  soist  |^=sm  der  gesuchte 

Coefficient  des  Widerttandes« 

Weil  der  genannte  Apparat,  welchen  ich  in  der  Folge  den 
Glocken -«Apparat  nennen  werde  |  nur  geringe  Drackhöhen  ge« 
stattete  9  so  lieis  G.  G.  Schmidt  no^k  fii;iea  nweitan  für  grdlaere 
Pig.verfertigeo*  .Diesem  bellend  aus  zwei  cylindrischen  Gefilfsen  A 
7«.  und  33  aus  Weifsblech,  jedes  von  10  par,  Zoll  Durchmesser 
uofi  12  Zoll, Höhe.  Das  untere  A  wax  mit  einem  Hahne  G  und 
einer  Vorrichtung  sum  Aufstecken  verschiedener  Ausflulsiithren 
versehn,  hatte  aufserdem  bei  D  eine  mit  einer  Schraub«  Vfr- 
sehlossene  Oeffnnng,  um  das  Wasser  ebflieften  sn  lassen  und 

irgend  eineGa^art  einzufiillen.  Vom  Boden  des  obern  Gefafsesbis 
fast  zur  Berührung  mit  dem  des  untern  ging  die  einen  Zoll  weite 
Rubre  £F  herab,  die  oben  bei  E  durch  einen  mit  Leder  um* 
wundeneui  an  der  Stange  K  L  befestigten,  Stopfer  luftdicht  ver- 
schlossen werden  konnte.  An  der  Anisenseite  des  obem  Gefelses 
befand  »ich  die  in  Zolle  und  Linien  getheilte  Glasröhre  HG,  um 
daran  den  Wasserstand  abzuieseui  MjN  und  M!]^'  endiick  dienen 
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biofs  ala  Stützen.  Die  Art  des  Experimentirens  mit  diesem  Ap- 
pmUf  welcher  durch  Cylinder- Apparat  bezeichnet  werden 
mllgey  ergiebtakli  bei  seiner  Knfticbheit  'am  der  Baecbreibnng 
von  telbfl,  nnr  iü  sn  hemnken,  dalk  Dadi  Anföllong  des  obem 
Gefäfses  mit  Wasser  und  Oefifnnng  des  Stöpsels  die  doppelte/ 
Senkung  des  Wassers  ira  obem  Gefafse  von  der  Höhe  des  gan- 
zen Apperelts  abzuziehn  ist^  um  die  Länge  der  drückenden 
Wsssenänle  ss  H  beim  Anfange  dea  Versnobaf  zu  finden ,  «ach 
dessen  Beendigung  die  doppelte  Hlfhe  der  Senkung  von  M  ab- 
gezogen die  Länge  derselbeu  s=th  giebt,  und  die  Barometer- 

höh9  4-  ■  T  "  die  mildere  Diabtigkeit  der  Luft  viQirend  dea 

Versaides. 

Für  die  Versuche  über  das  AusstrOmen  ans  Oeffnnngen  in 
dünnen  Blechen  wurden  drei  Ansatzrofiren  Nro.  1  von  0,274, 
Nro,  2  von  0y42  und  Nro.  3  von  0,645  Linien  Dorchmesser  nach 
Messongen  ndt  dem  Mikroskope  Terlertigt«  Ans  mishreren  Ver*  * 
•neben  nnit  dem  Cylinder*  A]  parate  wurde  imBfittel  der  bestlüi«> 
di^e  Factor  m  mit  Nro.  1  =:  0,5225,  niit  Nro.  2  =  0,5285  und 
mit  Nro.3=3  0,5172  gefunden,  bei  der  Anwendung  des  Cr  locken'* 
Apparates  aber  war  derselbe  m  mit  Nro.  1  =  0,5238,  mit  Nro.  2 
B  03202  tiud  mit  Nro.  3  b  0,5179»  Werden  dieae  6  mit 
wenig  von  einander  abweichende  Bestimmungen  tusammenge« 
nommen,  so  giebt  das  arithmetisclie  Mittel  aus  allen  m  =0,5217) 
welche  GxöÜse  so  bedeutend  geringer  ist^  als  die  durch  Bas&s^ 
LA6BnHisi.H  und  u'Aitbuibsob  gefundene^  dals  es  sich  aller«- 
dings  dar  Mühe  lohnte  den  Ursacben  dieses  (Tntersebiades  nach« 
snforsehen.   Was  anvUrderst  die  Messungen  und  die  dadnreh 

gefundenen  Werthe  betrifft,  so  giebt  die  grofse  Genauigkeit  und 
Uebung  des  in  jeder  Hinsicht  vortheiihaft  bekannten  Kxpenmen* 
lators  hierüber  genügende  Sicherheit,  auch  sind  alle  einzelne 
Bestimmungen  so  ^pedell  angegeben,  dafs  hiergenen  nicht  ftig* 
lieh  ein  Zweifel  obwalten  kann,  £ben  so  wenig  lassen  sich  gegen 
die  Art  der  Berechnung  gegründete  Einwendungen  machen,  wohl 
aber  sind  die  Veihaitni&se  der  specihschen  Gewichte  der  Luft  und 
des  Wassers  gegen  QoecksUber  und  die  sonstigen  in  der  Rech- 
nung enthaltenen  beständigen  Grttfsen  seitdem  anders  bestimmt 
£s  schien  mir  daher  nicht  überflüssig,  einen  der  initgetheilten 
Versuche  nach  der  oben  unter  (4)  gegebenen  Formel  von 
Navikh  zu  berechnani  und  zwar  den  mit  dem  Cy linder 
m  Bd:  Rr 
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nie  uiA  det  Oefiliiing  Jho*  1  angMelltwi ,  weil  dtr  Km^mtb 

'  gefundene  Werth  von  m  =  0,5225  zwischen  den  beiden  ondern 
ungefähr  in  der  Milte  liegt.  Hierbei  war  der  Barometerstand 
SS  27  7.  4,5  Lin.  =  32W  I^m  ^«  Temperatur  =  le^B, 
SS  20^  C»  Wird  dMin  das  sp«cw  GMielit  des  Qnadwlbm  gegen 
WasMf  —  ld)6  lii«fiiaoli  uad  nadi  d«tt  im  Aft.  Get^iehi,  9ptt, 
mitgeiheilua  Bestimmungta  corrigirt,  so  ist  dasselbe 

■  (i-siö) 

^  0,996248 

Die  Lange  der  Quecksilbersäule  Im  Barometer  wird  Kiernack 
einer  ^Vassersaule  von  4443,7 1  Linien  oder  370|3l  21oil  gleich. 
Endlich  betrug  der  Wasserdruck  im  Anfange  des  Versuches  37^ 
und  em  Ende  31t7,  also  im  Mittel  34>8  2LoUe,  Weiden  dem- 
nach in  der  Formel  Nro.  4  die  Meter  anf  Faftmab  radiunf  muk 
die  ebeu  gefundeuea  Grolsen  subsütnirt,  so  wird  aus 

ü= 394.5  r^i^^^^ 

dndi  diu*  Sabftkntimi 


n  =  iASJ%  V^  r (1  +  0.00375X20).  34,8  _  „ 
ü=  1457335  f   —.^-^  =-4«!j88. 

Nach  der  Weite  der  Oeffnong  mnbtea  mit  dieser  Geschwindig- 
keit in  der  Zeit  Ton  ^  oder  252  Seeanden  ^06,97  KnUk- 
zolle  Luft  ausflieften^,  und  da  die  Beobachtung  243|35  Kubik- 
solle  gab|  so  ist 

wddier  Werth  von  dem  durch  Scuiot  gefiondenen  nicfaf  tekr 
verschieden  ist.    Es  geht  also  hieraus  herror,  dab  nach  dieses 

Versuchen  der  Werth  des  Widerstandscoefficienten  m  weit  ge- 
ringer gefunden  wurde,  als  derselbe  aus  den  sehr  genaa  mit  ein* 
ander  übereinstimmenden  Resultaten  von  Bakks  ^  LAGKnHtcuK 
und  n'AvBvtasoH  hervorgeht.  Ehe  ich  inswisehen  dieen  Ah* 
weiohung  näher  su  untersuchen  mir  erlaube  |  Scheint  es  mir  an- 


1  Die  genau  gemesseoe  Oeffanng  hatte  nSalich  0,274  par.  Lio. 
im  DarohneMer,  also  war  rad.=:0,lS7  Linien.  Dietes  glebt  nach  der 
Formel 'r*7f  •inen  Cyllnder  von  ,O|00O4O947 •  • .  Zoll,  woraus  bei  einrr 
Geschwindigkeit  Ton  448^86  Zoll  in  1  See.  widueud  2ä<2  Secunden  dic 
angegebene  Menge  von  KnbikzoUeji  folgt. 
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gemessen^  zuvor  eine  Uebersicht  der  sammtlicheo  zahlxelch^Q 
Versuche  des  deutschen  Phjsikers  mitzutheileD. 

Um  den  Rinfhifi  knner  cylindiischer  AasflafirdlnMi  auf  di« 
Menge  des  ausströmenden  Gases  ra  erforschen  ^  bediente  sich 

Schmidt  des  beschriebenen  Cylinder-Apparates  und  versah  den- 
selben mit  gläsernen  liohrchen  von  ungleicher  Lange.  Folgende 
Tabelle  giebt  eine  Uebeiaicht  der  hierbei  einander  zugehörigen 
GrdCien. 


'  Läuse 
• 

Zollen. 

Darch- 
mett.  in 

Lin. 

Mittlere 
Drack- 

hohe. 

Zeit  des  Aas- 
•tr6'meiis. 

Mence  < 
OMcn 
Vers. 

lei  Gases 
nach 

Rcchn. 

Werth 
vou  m. 

0^3 
0,6 
0,3 

0,400 
0,400 
0,634 
0,634 

34,53 
33,95 
32,60 
33,18 

120  See. 

120  — 
60  — 
60  — 

455,5 
449,7 

557,5 
561,5  1 

280,25 
280,25 
361,10 
385,80 

0,6149 
0,6232 
0,6548 
0,6870 

Aehnliche  Vtisoche  mit  dem  Glocken -Apparate  gaben  folgende 
Resultate« 


liänge 
in 

Zollen, 

Dnrchm. 
i  in  Lin, 

Mittlere 
Dfuck- 
böhe. 

Zeit  des  Aal- 
str^Deni« 

* 

Mavga  das  Gases. 

Reelin«  |  Tert. 

Werth 
von  Ib. 

0,6 

0,3 

0,034 
0,634 

3,65 
3,65 

44  See. 

40,5  — 

J39,7  1  78,0 
128,5  1  78,6 

0,j(iJ8 
0,01 15 

Eine  grolse  Menge  von  Versuchen  wurde  angestellt^  um  den 
Ciofluls  der  konischen  Gestslt  bei  den  Ausflularttbren  su  ermit- 
teln. Hierzu  diente  anfangs  der  Glocken- Apparat  und  einlUihr- 
chen  von  nur  9)0  par.  Lin.  Länge,  dessen  grölster  Durchmesser 
0,84  und  kleinster  0|38  par.  Lin*  betrug.  Von  7  Versuchen 
gaben  2  mit  der  weiten  Oeffunog  nach  Aufsen  ganz  gleiche  Re- 
sultate und  werden  daher  für  einen  gerechnet ,  so  dafs  abo  drei 
Versuche  für  diese  Vorrichtung  und  eben  so  viele  für  die  umge- 
keiirte  angenommen  sind.  War  die  kleinere  Ociinung  nach 
Aufsen  gekehrt ,  so  ergab  sich  der  Coefhcient  des  Widerstandes 
m  s  0^6042}  0,6092,  0,6305,  also  im  Mittel  und  mit  geringer 
Abweichung  tob  diesem  0/6176;  war  sie  dagegen  nach  Innen 
gerichtet,  so  betrug  der  Werth  von  m  —  0,7392,  0,724,  0,6804, 
also  im  J^liitcl  und  gleichfalls  ohne  grolse  Abweichung  von  die- 
sem :=s  0|7 175«  Bei  der  Anwendung  des  Cylinder-*  Apparates 
SU  gleichem  Zwecke  wurden  5  Ausfiufsrtfhrchen  gebraucht,  die 
bei  gleichmärsiger  Länge  von  0,6  par.  Zoll  ungleiche  Durch- 
messer hatten.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersieht  der 
erhaltenen  Rnsultate» 

Rr  2 
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DvrcHaietter  der 

Rohren 
pro f Ufer  |  klciniter 

Richtung  des 
kleiusteu 
Dorchm. 

Aantrtetttd«  laft. 
Rechn.  1  Veie. 

Werth  Ton  m. 

Ü,H  Lin. 

1,0(3  — 
1,30  — 
1,06  — 
0,')5  — 
0,80  — 
1,06  — 
1,30  — 

0,5  Lin. 
0,536  — 

o,r>36  — 

0,5634  - 
0,50  — 
0,50  — 
0,530  — 
0,530  — 

Nach  Aufsen 
desgl. 
desgl. 

n  p  v  n  1 

Nach  Innen 
desgl. 
desgl. 
desgL 

360JV.Z. 
409  — 
410,8  — 
457,2  — 
354,0  — 

354.4  — 

404.5  - 
405,0  — 

259.8  K.Z 
275,5  - 

266.9  — 
314,0  — 
235,5  — 
293,59  — 
353,25  — 
353,52  — 

0,7274  ^Y«. 

0,6736 

0,6764  ..av-fc 
0  (  iS6.S 

0,6651 

0,848  LaT«. 
0,8733 

Das  eine  der  gebrauchten  Röhrchen  war  zu  wenig  konisch, 
als  dafs  man  dasselbe  zur  Ermittelung  des  Einflusses  dieser  Ge- 
stalt  auf  die  ausströmende  Gasmenge  benutzen  könnte.  Werden 
dagegen  die  wenig  unter  einander  Tenchiedenen  Resultate  der 
drei  Versnehe ,  bei  denen  die  engere  Oeffnnng  nach  Innen  ge- 
kehrt war,  zusammengenommen,  so  beträgt  hiernach  der  ^Verth 
von  m  =7=0,86413.  Unter  den  vier  Versuchen,  wobei  die  engere 
Oeffnnng  nach  Aufsen  gekehrt  war,  giebt  bloCi  der  erste  ein  Toa 
den  übrigen  merklich  abweichendes  Resultat,  welches  aber  ab 
Mittel  ans  drei  Bestimmungen,  nSmlich  0,7201,  0,7387,  0,7243, 
die  sich  einander  sehr  gleich  sind ,  von  grofsem  Gewichte  ist 
Das  arithmetische  Mittel  aus  allen  Versuchen  giebt  m=  0,69 105, 
und  wenn  man  den  ersten  Versuch  als  abweichenden  weglälst, 
so  erhült  man  m  =  0,67<893*  Aus  der  Vergleichung  dieser  Ver- 
suche geht  übrigens  noch  ein  anderes  Resultat  hervor ,  welches 
auch  d'Aubuisson  aus  den  seinigen  gefunden  haben  will,  näm- 
lich dals  die  konbche  Form  dann  die  gröfsten  Ausflufsmengen 
giebt,  wenn  sie  nicht  tu  sehr  von  der  cylindrischen  abweicht, 
und  es  mUchte  daher  das  Verhältnils  der  Durchmesser  b8:5 
wohl  vorzüglich  geeignet  seyn^  um  diese  Mengen  ihrem  Maxi- 
mum wenigstens  xu  nahern* 

Der  eine  der  hier  mitgetheilten  Versuche,  wobei  die  Durch- 
messer des  Röhrchens  nuf  so  wenig  verschieden  waren,  kann 
füglich  als  mit  einem  etwas  längeren*  cylindiisohen  angestellt 
betrachtet  werden,  und  dann  kommt  dabei  sugleich  das'von  Ni« 
viER  gleichfalls  hervorgehobene  Verhaltnifs  der  Länge  zum 
Durchmesser  in  Betrachtung.  Dieses  war  bei  dem  durch  Schmidt 
gebrauchten  ==  13 : 1,  hei  dem  darch  d'Avbvissost  angewandten 
w  10: 1  «ed  21 : 1,  wenii  man  bei  LetsUrem  blofii  die  beidtn 
mit  elwi«  längem  Rtthien  angestellten  Versuche  henushebt  Bk 
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diese  fand  n'AiJDiriÄsoif  na  =  0,832  und  m  =  0,*738,  also  im 
Mittel  =0j785,  öciiMiDT  dagegen  m  =;:  0,6651,  also  beträcht- 
lich Ueioer,  und  zwar  im  Verhältnisse  von  1 : 0,847  •  • .  Bei  dem 
duioh  I#AoiBHiiLii  gebraachtea  Rtfhrchen  war  ienes  Vvrhiltnilif 
8SS  73*  1  und  dar  gefundana  Warth  von  m  s  0,7782,  so  dalii  '^«h  . 
auch  dieser  imVerhähnisse  von  1:0>8418  gröfserist,  mit  dem 
durch  ji^Av.ovi890N  gefundenen  aber  nahe  übereinstimint. 

Beiläufig  ist  zu  beclanem,  dafs  weder  der  franzüsisclie,  noch 
auch  der  schwedische  Gelehrte  mit  ihren  sehr  Toilkommenen  Ap- 
parataa  die  Fraga  an  beantworten  auchtan,  inwiefaro  dia  Ans- 
Änremeogen  dar  Gaaartan  bedingt  werden,  wann  man  die  weitere 
Oeffnung  der  AnsflufiFöhren  nach  Anfsen  kehrt,  woraus  schon 
das  bekannte  Verhahen  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  li.hren  mufste, 
und  dem  deutschen  Physiker  gebührt  daher  das  Lob,  auch  diesen 
Theil  der  ganaan  Aufgabe  nicht  überaehn  an  habau.  Verglei- 
ehea  wir  aber  TorlMoIg  die  von  Schmidt  und  D'AvBViaaov  an- 
gestellten Versuche  mit  konischen  Röhren,  die  engere  Oeffhnng 
nach  Aufsen  gerichtet^  so  darf  nicht  iibersehn  werden ,  dafs  bei 
Letzterm  nur  in  den  drei  ersten  VerMichsreihen  die  Länge  des 
Rtfhrchan  ihren  kleinsten  Dnrchmatser  um  nicht  vöUig  daa  Vier- 
fieha  übertraf,  bei  Ersterm  aibar  um  daa  Draiaahnfecke ;  der 
Letztere  erhielt  für  m  die  drei  zieiullcli  ungleichen  Werlhe  m  =3 
0,938,  0,917  und  0,798,  also  im  Mittel  m  =  0,884,  der  Erslere 
dagegen  m  =0,7274,  0,6736,  0,6764  und  0,6868»  *lso  aas 
allen  im  Mittel  0,69105  und  aus  den  drei  letstem,  einander  sehr 
gleichen,  ma  0,67893,  mithin  gleichlilla  im  Verhiiltnisae  von 
l:0i768  kleiner.    Ehe  ich  jcdocli  zu  einer  nähern  Prüfung  auch 
dieser  ungleichen  Resultate  übergehe,  mufs  ich  zuvor  noch  eine 
Uebersicht  einiger  spätem  Versuche  mitsheilen ,  welche  G» 
ScBMiDT  gleichfalls  mit  lieinen  bereits  beschsiebeBen  Appaialaii  * 
angestellt  hat.    Hierhin  gehören  zuerst  diejenigen,  wozu  der 
Cylindcr- Apparnt  und  gläserne  kurze  Ausiluibrühren  gebrattchl 
wurden^  deren  Resultate  folgende  Tabelle  darstellt. 


Autflii 
Länge. 

ifsrobrea. 

Dorchm. 

Mittlere 

Zeit  des 
Ans- 

«trömeos. 

Menge  der  Luft. 
Reekn.  1  Ten. 

Werth 
von  m," 

0,6  Zdll 
0,3  — 

0,0  — 
0,3  — 

0,4  lan. 
0,4  - 

0,634  — 
0,634  — 

34,53  Z. 
33,95  — 
32,60  — 
33,18  - 

120  See. 
120  — 

60-, 
i  60  — 

455,5 
449,7 
557,5 
561,5 

280,25 
280,25 
361,10 

385,80 

0,6149 
0,6232 
0,6548 
1 0,6870 

I 
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Adinliehe  mit  d0m  CMod^•B•  Apparate  gaben  folgende  lUsnltat«; 


A|iafla£iir{»lireB* 

Lting«.  \  Durchm. 

Mittlere 
Onickhühe. 

Zeit  dei  j 
An»»  { 

8trönirn(i. 

Menge  derLeft* 

Weith 

0,6  ZoU  1  0,634  lin. 
03  —  1 0,634  — 

3,65  Z. 
3,65  — 

1  44  See. 

1  404- 

1139,7 
1 128,5 

78,6 

78,6 

0,5628 
0,6115 

Um  nochmals  den  Einflufs  der  konischen  Gestalt  bei  den  Aus> 
fiuüsröhren  sowohl  bei  stärkerem  als  auch  bei  geringerem  Drucke 
sn  prüfen,  dienten  folgende  Versuche,  snent  mit  dem  Gjrliodeiw 
Apparate  md  glSsemen  Rtthreheni  bei  denen  die  koniiche  Zn* 
^pitzung  nur  0,3  Zoll  betrug. 


Länge 
in/ullcn 

Lnfflofsröbren. 
Durchmesa.  in  Linien 
hinterer  |  vorderer 

Mittlere 

Dmck- 
hühe. 

Zeit  des 
Ans- 

strö'mens. 

Menge  der  Laft. 
Rechn.l  Vers. 

Werth 
voa  m. 

1,3 
0,6 
0,6 
0,7 

0,385 
0,385 
0,690 
0,603 

0,d^)0 
0,690 
0,385 
0,650 

33,13 
34,79 
33,57 
34,40 

90  See. 
60  — 
120  — 
45- 

312,1 
217,7 
420,5 
453,3 

354,8 
247,27 
325,8 
282,6^ 

1,1225 
1,1360 
0,7712 
0,6223 

Bei  der  Anwendung  det  docken -Apparates  wurden  die  oben 
beschriebenen  messingnen  Ausflulsröhrchen  gebraucht^  welche 
dann  folgende  Hesnltete  gabena 


AnBflnfsrA'lircn. 
Lange  IDurchmesi.  inLinien 
in/nlirril  hinterer  |  vorderer 

Mittlere 

Druck- 
hühe. 

Ze!t  des 

Aus- 
stroraens. 

Menge  des 

Gases. 
Recho.  1  Vers. 

Werth 
vou  m. 

0,6 
0,6 
0,6 
0,6 
.0,6 

0,5 

0,8 

1,3 

0,536 

li06 

0,8 
0,5 
0,536 
1,3 

0»5634 

3,65 
2,65 
2,65 
3,65 
2,65 

58  See, 
75  — 
68  — 
42  — 
61- 

114,97 
124,30 
129,60 
95,68 
128,001 

78,6 
78,6 
78,6 
78,6 
78,6 

0,6836 
0,6319 
0,6066 
0,8218 
0,6119 

Ohne  vorerst  noch  auf  eine  yollständige  Lösung  des  vorliegen- 
den wichtigen  Problems  einzugehn,  fuhrt  die  Uebersicht  der 
hier  mitgetheilten  Bestimmungen  su  einigen  interessanten  Fol- 
gerungen, wovon  ich  die  wichtigsten  kurs  andenten  wilL 

•  1)  Unter  günstigen  Bedingungen  kann  eine  konische  Aus- 
flüfsrtfhre  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  so  stark  vermehren, 
dafs  sie  gr(Ü!ser  wird,  als  die  Theorie  sie  giebt,  gerade  wie  dieseir 
anch  förWesser  durch  Dan.Bievovli.i,  Vcmtw  und  andere 
aufgefunden  worden  ist  Solche  Röhren  scheinen  auf  jeden  Fall 
'  und  unter  allen  Bedingungen  giöfsere  Ausflufsmengen  zu  geben, 
als  wenn  sie  in  umgekehrter  Achtung  angewandt  werden  |  oder 


1  TergL  H^dr^dynamii  Bd.  V.  8.  588. 
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als  di«  cylindrischen,  iazwischta  liuDiern  sie  diese  WirkaBgim' 
Maximnai  blob  bei  eintm  geeigneton  VerJuiliiilsse  derLSnge  Biim 
DnrckneMer,  und  es  lalst  sich  «mehmefl»  dais  diMes  sich  dann 

vorzü<^lich  günstig  herausstellt,  wenn  der  kleine  Durchmesser 
sich  zum  groXsen  wie  1:2  und  zur  Lange  wie  1: 10  verhalt« 

2)  Wenn  die  nach  AnfiMB  gerichtet«  konische  Oeffnung 

noch  durch  einen  cylindiischen  Fortsatz  verlängert  ist,  so  scheint 
dieses  zur  V^ermehrung  der  Ausiiufsgeschwiodigkeit  nichts  weiter 
beisatfagen*  Die  Tennche  hierüber  sind  zd  w^^nig  sahlreichi 
nicht  mannigfaltig  genug  mödifieirt,  nnd  die  Folgerung  kann 
daher  nur  dann  als  begründet  angesehn  werden ,  wenn  man  die 
wenigen  vorhandenen  für  hinreichend  genau  hält;  denn  als  die 
Länge  des  Röhrchens  nur  0,6  Zoll  betrog,  ergab  sich  der  Werth 
von  m  sa  1,1369  bei  einer  VeHingerang  bis  zu  1 3  Zoll  aber 
wurde  In  zwei  Versnehen  m  äs  14S7  «ud  1;108,  also  im  Mittel 
«14225  gefunden. 

'  3)  Soll  die  Geschwindigkeit  des  Anistrtfmens  bei  cyltndri^ 
sehen  Btihren  ihr  Maximum  nicht  überschreiten,  so  darf  die  Länge 

nicht  mehr  als  das  Fünffache  des  Durchmessers  betragen^  bei 
gjröiserex  Länge  nimmt  dieselbe  wieder  ab* 

4)  Auf  gleiche  Weise  nehmen  die  Gesehwtndigkeiten  bei 

cylindrischen  Röhren  mit  der  Verminderang  ihres  Durchmessers 
wieder  ab,  aber  heide  Abnahmen  stelin  in  sehr  ungleichen  Ver- 
haltnissen zu  einander.  Schmidt  findet  für  das  erstere  Verhält* 
luüs  27 : 25  und  für  das  letstere  allein  diese  Bestimmungen 
horuhn  hlols  auf  den  durch  ihn  selbst  angestellten  Versuchen*  x 

5)  Die  Gröfse  des  Widerstandscoefficienten  hängt  von  der 
Glitte  des  Cannls  ab.  Hiermit  scheint  swav  nichl  übereinra- 
•timmen,  daü»  des  Weich  von  m  kle}ntr  gefiinden  \mnle  bei  den 
gläsernen  Rohrchen  als  bei  den  messingnen ,  obgleieh  die  Ober« 

fläche  der  erstem  Substanz  liarter  und  demnacii  auch  glätter  ist, 
als  die  der  letztem;  allein  man  muTs  wohl  berücksichtigen,  dafs 
bei  den  Strtfmunge»  der  Gase  nicht  sowohl  von  einer  Ueberwitf- 
düng  der  Reibung,  ab  vielmehr  der  Adhäsion  dio  Rede  leyn 
kann,  und  es  ist  den  Physikern  hinlänglich  bekannt,  wie  schwie- 
ri*:^  namentlich  weiche  Körper,  als  Fäden ,  Zeuge,  Lcder,  die 
Finger  u.s.  w.  über  die  Oberiläche des  Glases  hingleiten.  Schmidt 
&nd  aufserdem  durch  einen  directen  Versuch  mit  einem  kurzen 
cylindxischoii  Ansitsrobr«  dio  GeschwiDdigkoit  der  StiUmnug  im 
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VcrhSltnisse  von  56:61  vermehrt,  als  das  eine  Röhrcheo  io- 
weodig  geölt  und  dann  wieder  gereinigt  worden  war. 

6)  Geling»  Dfaokhdlieii  gtben  swir  bein  Antsttifami  4tr 
Gate  dureh  0«ffbniig«a  io  döniieii  Blechen  eine  gleich  grofiM 

'  relative  Geschwindigkeit,  als  gröfsere,  insofern  der  Coefficient 
des  Widerstandes  bei  beiden  gleich  gefunden  wird ,  keinei- 
wegs  ist  dieses  aber  bei  AnsatzröJlureii,  «ach  selbst  bei  knr- 
ztetkf  der  FsU,  iDdem  diese  iedeneit  eine  Vendgeraog  herbei- 
führen and  den  beatüodigen  Goelfieienten  m  geringer  geben. 
Schmidt  linJet  die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstände,  dafs  die 
Vermehrung  der  Geschwindigkeit  beim  Durciigange  eines  Gas- 
Stromes  dnrdi  ein  Anistaardhjclien  nur  denn  iiberiienpt  statt  fin- 
den kenn,  wenn  die  bescUennigende  Kraft  ein»  gewisse  Grfilse 
erreicht  hat  und  demnach  den  unveränderlichen  Widerstand, 
welcher  aus  der  Adhäsion  an  den  ^Vänden  des  Röhrchens  lier- 
Torgeht|  leichter  überwindet.  Diese  Folgerung  beruht  inde£i 
abermals  bloCi  auf  der  VergleicbnDg  der  eben  mitgetheilten  Ver- 
sncbe  unter  sich ;  eine  Zusammenstellung  der  spater  sa  eKfrtem* 
den  Beobachtungen  von  Gibard  unJ  d'Auih  jsso\  iiher  das 
Strömen  der  Gase  in  langen,  beträchtlich  weiten  Ilöhren  kuoat« 
swsi  zu  einSr  Üholichen  Folgemng  veranlassen ,  im  Gänsen 
aber  ergiebt  sieh  daraus f  dafs  nuter  den  letstem  Bedingungen 
die  Druckhtthen  keinen  bedeutende^  EinflufSl  ttuftern. 

'  14)  Später  als  die  zuletzt  beschriebenen  Versuche  und  in 

der  specieiien  Absicht ,  die  aus  diesen  abgeleiteten  Gesetze  zu 
prüfen,  wurde  eine  nicht  nnbeträohtliche  Reihe. durch  Fn.  fiL.  L. 
Kock'  bekannt  gemacht,  die  derselbe  mit  einem  grofsen  und 
für  diesen  Zweck  eigends  auf  Öffentliche  Kosten  ver fertigten 
Apparate  angestellt  halte.  Die  gebrauchten  Vorrichtungen  waren 
dem  von  G*  Gi  Schmidt  angegebenen  Cylinderapparate  nach* 
gebildet,  auch  wurde  im  Gänsen  diejenige  Methode  des  Espe- 
rinentlrent  in  Anwendung  gebracht,  weldie  Letaterer  befolgt 
hatte.  Inzwischen  hielt  IVüch  die  von  seinem  Vorganj^er  vor- 
aosgesohicktSi  bei  der  Berechnung  der  geiuodenen  GroXiien  an- 

1  Yersaehe  «ad  Beobacbtangeti  über  die  Gesehwind igkeit  «ai 
Qjnaatitat  verdiGhteter  atmosphärischer  Laft,  welehe  «os  Oeffnoagea 
▼QA  Tertohiedeaer  Gonstmction  und  doroh  Röhren  ausströmt,  ron  A. 
K»  L.  Koch«  Aai  dem  ersten  Bande  der  Stodieu  des  Göttin^idbes 
Terelaa  hergnÜBiiiteker  Preeade  beaentes  abgedtecit«  QikL  1811  8. 
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gewato^t«  Theorie,  di«  ih«  mJb&idem  «üt  umnilingfiellea  Quel- 
len bekannt  war*,  für  falsch,  glaubte,  die  Aufsuchunoj  eines 
Coeificienten  de»  Widej-fitandes  sey  ganz  unzulässig,  und  suchte 
Mmt  eioe  OletclMnig  swieciieo  den  0iudüM^eii  «od  den  Am^^ 
fittfegeechwiBdigkeileo  Moft  «ss  aeittt«  Vemdben  eofsnfodeii, 
wodurch  er  dann  nothwendig  auf  eine  der  Hyperbel  zugehörige 
geführt  werden  mufste.  Das Mifsverstünduils  beruhte  hauptsäch- 
lich eof  der  falschen  VoMOMtnaog,  de&  die  Bewegungsgesetze. 
tropCherer  FlösM^Mit»»!  mu  ^ieiem  ihm  •igenfhthnUcheii  Ag-- 
gregatstutiode  «Rtlehnt^  i«f  den'  hiervon-  iFersbhiedeiieii  der* 
gasförmigen  Flüssigkeiten  keine  Anwendung  gestatteten;  aber 
die  Theorie  geht  nicht  von  der  Natur  der  tropfbaren  Fiüj»sigkei<* 
ton  ans,  sondern  "von  de«  Prlnoipe  der'SduRrere  ifnd  dem  hieiw 
durch  hewirhten  Felle  der  KOrpet^  und  mnfll 'daher  gleicfamiftig 
anf  tropfbar  -  und  elastisch  -  flüssige  Körper  mit  geht^rigen  Mo- 
dificationen  Anwendung  finden Inzwischen  hatte  die  Unrich- 
tigkeit der  Theorie  auf  die  angestellten  Verepche  keinen  im-* 
nittelbtren  fiinfloliBi  warnt  gltieb  dia  hatachoeten  Antatri^-* 
nrangigesehwindigheken welche  blola  ans  daa  Beeheohtnngan 
entnommen  und  daher  mit  dem  Widerstands  -  Coefficienten  be- 
haftet sind,  eben  diesen  letztern  nicht  angeben,  der  sich  jedoch 
durch  eine  abermalige  Berechnung  der  erhaltenen  Resultate  anf*' 
finden  liefoe,   Diaaea  iat  bareita  dnrch  G«  G.  5cmiBT*  in  aal« 
nar  gehaltfeiehen  Piiifaiig  jener  Ahhas^ung  geschehn,  nnd 

hieraus  ersieht  sicJi  Jann'^  dafs  der  W  iderstands  -  Coefiicient 
nach  K.ocu^s  Versuchen  ftir  Oeünungen  in  dünuen  Blechen 
genan  nut  dem  im  Mittel  doroh-Scniiniv  erhaltenen  überein- 
admmt  und  gleioh&Ha  0|52  baMgt;  fnr  k«me  cylindriaehe  lUHi-' 
ren  nnd  fllt  koniache,  dia  eogara  Oefiiing  nach-  Aofben  gekehrt^ 
betragt  er  nach  jenem  0,644  und  0}75i  j  oach  diesem  dagegeii'' 


1  Auch  »'AriFKssoN  macht  dia  Bemerkung,  dafs  die  Theorie  ond. 
die  })erpils  angestellten   \  ersuche,   dieses  puenmati«!che  Prohlem  be* 
tr^lieud  ,  in  den  Werken  über  die  Hüttenkutide  catweder  ÜbergttOßoa 
oder  nur  mangelhaft  abgehandelt  werden. 

2  Koeii  würde  sar  richtigen  Ansicht  der  Sache  sofort  gelangt  seyiiy 
wenn  er  den  eigentlichen  Sinn  des  von  ihm  S.  16.  ausgesprochenen 
Satees «  aiaUek  es  lasse  si^h  a  priori  (leU  heiXsen  theoretisch ,  ans 
beretts  anerkannten  Naturgeietzeo)  beweisen ,  dafs  die  Auaflufsge- 
schwiodigkeiten  des  Wassert  sich  wie  die  Qaadratwnfaela  aas  den 
Drockholicn  Terhahen,  richtig  erkannt  hatte« 
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0,63  utti  0^7^  mit  atke  gvoCMr  ütUmmtimiinMig  im  dmli 
hmde  gefandento  Weftkt. 

Die  liier  ausführlich  mitgetheilten  El^ihrungen  sind  wohl 
di9  wichtigsten.  Uniei  die  mioder  bedeutMideo ,  die  Dur  ein« 
Erwikniiiig  v«ffdwMtt,  ktfnoMi  yon  TaoitA«  Yoini# 
geroduMt  wnd«o  »  welch«  denelbo  m  nSchater  BesUhiuig  md 
die  Theorie  des  Sehalles  enstelhe^.  Dabei  entwich  die  com* 
primirte  Luft  aus  einer  OeiFaung  in  einer  Thierblase,  die  mit 
emei  iVadei  gestochen  worden  war  und  d^ieo  DurchmeMer  da- 
htt«  wie  gaaaa  wwh,  ihre  Messung  Myn  nochtti  laisht  mit  der 
mMiwflkh&a  Sehitif»  bestimmt  wetdea  komitt.  loswiseiNii 
ergab  eich  doch  aus  diesen  Vcrsucheo  und  andern,  wobei  die 
Luft  durch  kurze  Köhren  strömte  |  dab  die  Ueifihwindigkeit 
duseh  die  letsum  ▼•m«hrt  wird« 

15)  D»  aaii  die  bishm  «twIhiitBii  uad  ahoen  t^rwuidte 
U)Dteftiiehiiiig«ii  nicht  SMrohl  der  Theori«  wegen,  als  Tidnielir 
zur  I^ioischung  praktisch  anwendbarer  Gesetze  an^eötellt  iiat, 
so  ist  es  vor  aiieo  D^gen  wichtig  zu  fragen  ^  was  für  fLemiute 
aus  ihnen  liervorgsgengea  sind«  In  -  difsei  Beziehung  wävn  es 
hei.^er  Wichtigkeit  4«r  Anweninng  anl  4i0  Gebläse  nliezdings 
WÜnschenswerth ,  dafs  die  aus  den  mitgetheUten  Haaptversuchen 
folgenden  Bestimmungen  des  Werthes  von  m  eine  gröfsere  üe- 
bareiostimmung  scigtai  möchten  ;  allein  ,  wie  bereits  oben  ba« 
iMikt  wovdo,  ns  ist  g«as  onmi^güob  9  4in  dnmh  Scbmidt  und 
KjOCH  aufgefandan»  Besfiminng  dlssa»  Wssthai  fiut  Ocffnaagen 
in  dünnen  Blechen  und  kurzen  cylindrischen  oder  konischen 
Ausflufsrtihren  mit  denen  zu  vereinigen,  die  durch  d'Auouis- 
*  MOM  und  LAexnioiftiieifaallnft  wurden«  NAtuca  hält  aus  theo« 
i/ltisabtttGKiDden  selbst  den  Toao'AoBtUBSOVcriialtemn  Werth 
Wra  m  bdOefnoBgan  19  dlhineii  Bleehen  noeh  eher  lur  sn  kbin 
als  für  zu  grofs  ,  indem  er  glaubt,  derselbe  müsse  demjenigen 
gleich  seyn,  weicher  für  ausfliefsendes  Wasser  durch  zahlreiche 
Versuche  mit  grolser  Genauigkeit  bestimmt  worden  Ist,  nnd 
dieses  Argument  gewinnt  an  Gewicht,  wenn  man  barucksicb« 
tigt,  dafs  d'Aubüisson's  Versuche  den  Werth  von  m  für  kurze 
Hüiiren  grofser  gaben,  als  er  beim  Wasser  gefunden  wurde; 
um  so  viel  mehr  also  mnCi  diednrch  ScifMiDT  erhaltene  weilen* 
lingerc  Grtffse  slsgsnz  nnzulüssig  «ischcinen.  Inzwischen  wngen 


i  Phü.  Trans.  1900,  p.  106.  Auch  in  G.  XXU.  m 
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für  die  Gültigkeit  der  durch  Letztern  angestellten  Versuche,  au-- 
Iser  ihrer  nahen  Uebereinstimuiung  mu  den  durch  Koch  mitge- 
theiktto,  ihre  groise  Menge  und  mehrfache  W  iederJioiung ,  ina-* 
KMMulm  tb«r  die  b^kaniite.  gfoDie  G«wjsaciihaftigk«it  und  er* 
probte  Getohiekiiohkeit  d«s  ExperiiMOtatora.  Worden  m  j«-» 
doch  mit  denen  verglichen ,  womit  i>^ÄvBUi8iov  die  Wiflieii«« 
Schaft  bereichert  hat,  so  fällt  das  Uebergewicht  anf  die  Seite  die^ 
aer  letztern.  Auch  bei  diesen  ist  die  nahe  Uebereinsiinunung 
flrit  demjeoigsD,  mt  £ambriilk  «ofgefH&dtoD  bat^  too  gco« 
laem  Gewicbto,  und  grolsa  Gewiatopbaftigkeif  mit  ungewtihnr 
lieber  Fertigkeit  im  Experiraentbren  ist  auch  diesem  berühmten 
Physiker  nicht  abzusprechen;  überhaupt  aber  darf  man  die  mit 
allen  Einzelnheiten  genau  beschriebenen  Versuche  de«  Letztem 
nur  gthtfrig  prüfen,  nm  sa  der  {eaton  Uebmengung  sa  golaA«* 
gen ,  dals  das  durch  sie  gegebene  Reanltat  nicht  ander»  ab  rieh-  . 
tig  i>eyn  kann.  Dagegen  läfst  sich  in  Beziehung  auf  die  durch 
ScuBixnT  gefundenen  W  erthe  von  m  allerdings  mit  Grunde  ein- 
"Wenden  ,  dafs  awar  die  ihr  die  Str(Unung  durch  Oeffnungen  ia 
diuuMn  Blechen  und  kurze  Ansatsrtfhren  gelnndenen  sehr  genaa 
unter  einander  übereinstimmen  ,  keineswegs  ist  dieses  aber  der 
lall  bei  der  Anwendung  von  konij»chen  Röhren«  Fassen  wir 
daher  alle  die  autgetheilten  Thatsachen  zusammen  y  so  gehn  aus 
ihoei^  folgende  euch  liir  die  praktische  Anwendong  wiehtig« 
Folgerangen  hervor» 

1)  G.  G.  ScHuioT  hat  seine  Versuche  nur  mit  sehr  engen 
Oeffnungen  und  Röhren  angestelh,  wobei  der  Widerstandscoef- 
iicient  an  sich  schon  gr^fser  wird  ,  vermuthliph  gehn  aber  aus 
der  Ansetxnng  des  mit  einem  Hahne  versehenen.  Stücks,  aus 
dem  Einscbleifen  nnd  der,  wenn  gleieh  verfailtniEimMlsig  weiten, 
Bohrung  des  Letztern  und  aus  dem  Einschrauben  der  hohlen 
Spitze  einige  sonst  nicht  berücksichtigte  Hindernisse  hervor,  die 
den  Widerstandscoefhcienten  vermiodern»  Weil  indels  eben 
diese  bei  kleineni,  namentlich  Gesgebläsen,  gleichfalls  vorkom-« 
men ,  so  ist  es  bei  der  nnverkennbaren  Genauigkeit  des  Expe« 
limentators  am  ^eci^neti)ten,  für  diese  Fälle,  wenn  eine  Berech- 
nung darüber  angebellt  wird,  den  Werth  von  m  so,  wie  ex  im 

•Mittel  gefunden  worden  ist,  also  etwa  =  0,52  ihr  Oefinnngeil 
in  dünnen  Blechen  ensnnehmen» 

2)  Znr  Bestimmung  der  Aiustrtfmungsgeschwindigkeit  deif 
Luit  aus  gröfsexn  Oeffnungen  in  dünnen  Blechen  sind  die  Ver- 
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90iAm  rom  Baves  klo^twegs  gani  wweiüch,  ilaim  scm  Ap- 
parat war  hinlSiigtieh  groh ,  die  Oeffirangati  waRn  nicht  allza 

klein,  die  Hiihe  des  Uruckwassers  blieb  sich  stets  gleich;  auch 
acheint  mir  das  Verschiiersen  und  Oeänen  der  AosfiiiCidfFnang 
TOTiiiilteltt  des  Fingen  noch  immer  ein  weit  aiehereiee  Mittttl, 
■le  die  Anwendong  eine»  Cnerieke^tchen  Halm;  denn  in  di»* 
«em  Unistaiide  scheint  mir  sum  Theil  der  Grund  zu  liegen,  wes- 
wegen die  Versuche  von  Schmidt  sehr  allgemein  ein  zu  kleines 
Hesultat  geben ^  indem  die  abgesperrte  und  ruhende  I«uft  nach 
der  Umdrehang  des  Hahns  erst  in  Bewegung  kemmen  md  die 
itafseie,    ih#  entgegenwhrkende  fortattSlo&eR  anfangen  arab, 
ehe  sie  gleichmafsig  ilielst.    Am  sichersten  ist  es  auf  jeden  FjU, 
das  Gasometer  erst  so  lange  siniien  zu  lassen ,  bis  dessen  Her- 
absinken gleichrnüfsig  wird ,  nnd  dann  die  Zeitmessnng  na  be* 
ginnen  9  wie  dieses  dnrch  La^erbiilm  nnd  d'Avbvissov  gt- 
schab.   Naviba  xeigt  zwar  einige  Vorliebe  für  die  Versnche 
des  Erstem ,  allein  mir  scheinen  vielmehr  die  des  Letztern  so 
sehr  aileo  billigen  Forderungen  zu  genügen  »  dafs  ich  dem  aoi 
.  einef  sehr  groüsen  Menge  und  mit  geringer  Abweichung  mter 
einander  gefundenen  Mitfolwertfae  Ton  m  den  Vorsng  ninmi-o 
räumen  kein  Bedenken  trage«    'Hiernach  bleibt  also  die  durch 
Schmidt  und  Koch  gefundene  Bestimmung  des  Werthes  von 
m  unbenifdisichtigt  (mit  Ausnahme  der  so  eben  in  Nr.  1*  be- 
xeichneten  Anwendung) ,  Bavk.s  fand  m  ss  0^632»  b'Avbvis- 
•ovsss0,65,  La^vbvtk&m  s=r  0,62,  nnd  wenn  wir  das  arith- 
metische Mittel  aus  diesen  drei  Bestimmungen  wählen  ,  so  er* 
giebt  sich  m  =  0,634,  wofür  wir,  bei  dem  überwiegenden  Wer- 
tim-der  dnroh  D*AüBui8Soiff  gefondetten,  m=s0,64  für  die  prak- 
tische Anwendung  mit  T<rflkominener  Sicherheit  als  hinlinriich 
genau  annehmen  kUnnen« 

3)  Zur  Beantwortung  der  Frage  über  den  AVerth  von  m 
für  kurze  cylindrische  Ansatzröhren  stehn  uns  blofs  die  Versa* 
ehe  Ton  d^Aubuissov  als  hinlänglich  genstt  sn  Gebote;  denn 
die  TOnScmiDT  nnd  Kocr  stimmen  unter  sieh  zu  wenig  über* 

ein  und  sind  obendrein  aus  den  bereits  anL'Pi't'b^^npn  Gründen 
verwerflich,  LAGEHUiKi.M  aber  wandte,  eben  so  wie  die  beiden 
genannten  Gelehrten ^  zu  lange  R((hren  an,  deren  lünge  ihren 
Durchmesser  um  das  7|dfeche  übertraf,  abgerechnet,  dals  die 
beiden  durch  ihn  erhalteneii  Bestimmungen  unter  sich  sn  ver- 
schieden sind,  als  dais  sie  zu  einem  Mitteiwerthe  vereinigt  wer« 
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den  dürften.  Wenn  daher  die  Lange  solcher  kurzen  cylindri-» 
•chen  Rö'hceD  ihren  Durchmesser  um  nicht  mehr  als  d«3  5fach9 
tthertriffk,  «o  ist  nach  den  mahirtichfa  aodl  imte  lich  waiiig  ab- 
weichendeh  Versuchen  von  n'AvBOisso«  im  Mitttl  der  Wertk 

von  m  =  0,924  oder  —  0,92.  "N^  aclist  die  Lange  gegen  den 
Durchmesser  vom  ^f^chen  bis  etwa  zum  löfachen,  so  schwankt 
der  Werth  von  m  swischan  0|84  bia  etwa  0|75  Mcl^  D'Aonui»» 
wom  und  LioiaHmic, 

4)  Für  kurze  konische  R^lhran,  die  engere  Oeffirang 
nach  Aiifben  gekehrt,  dürfen  wir  unbedenklich  den  durch  d'Au- 
BUissoN  aus  seinen  eben  so  zahlreichen  als  genau  unter  !>icli 
übereinüimnienden  Veiauohan  ^afundenea  Werth  Yon  m  asaOjOä, 
annehmen  I  ▼orauageaetst,  dab  bei  einer  4  bb  dieeben  Unge 
gegen  den  klieinsten  Durchmesser  letzterer  den  gröfsern  um  nicht 
mehr  als  das  Doppelte  übertnät.  Ueberhaupt  dürften  zu  meh— 
ferer  Sicherheit  der  Berechnung  för  die  praktische  Anwendung 
nur  dle^  cylindriachen  oder  wenig  koniachen  AusfluCnröhren  £m- 
pfeUnng  verdienen. 

5}  Konische  Rühren  ,  die  weitere  OefFming  nach  Aulsen 
gekehrt,  sind  für  die  praktische  Anwendung  wohl  nicht  sehr 
tu  empfeiilen;  denn  obgleich  sie  eine  grö£sere  Auaflufsmengo 
geben,  io  würde  dann  auch  im  Groiaen  durch  die  grölaeie 
Menge  dea  auastrfSmenden  Gaaes  der  manometriach'e  Druck  ver-^ 
nmthlich  schneller  abnehmen  und  hieraus  eine  schwer  zu  be- 
rechnende Compensation  erwachsen.  Theoretisch  ist  es  jedoch 
intereaaant,  dala  die  Gaaarten  unter  dieaer  Bedingung  sich  auf 
gleiche  Weise  verhalten,  als  die  tropfbaren  Flfissi gkeiten ,  und 
auTserdem  sind  Canäle ,  die  sich  allmälig  etwas  erweitern ,  bei 
der  IjuJtheUung  und  der  Ventilation  zur  Beförderung  des  Luft- 
zug« gewifs  nützhch.  Zur  Bestimmung  des  Werthes  von  m  für 
solche  mit  der  weitem  Oeffnung  nach  AjiDien  gekehrte  Btthren 
atehn  uns  blofs  die  Versuche  von  G*  G.  Scrbiidt  su  Gebote, 
die  jedoch  als  allein  stehend  und  zu  wenig  zahlreich,  auch 
nicht  genug  unter  sich  übereinstimmend  nur  als  Näherung  zu' 
botrachten  sind.  Uiernaoh  wiirde  also  der  Werth  von  m&sl,25 
Üa  Mistel  featsnaetaen  seyn. 

6)  Für  die  ^praktische  Anwendung ,  namentlich  um  dieje-» 
nige  Luftmenge  zu  fmden,  welche  ein  Gebläse  bei  bekannter 
Hiihe  des  Manometers  und  Weite  der  Ausatr6muo|;sülTnung  in  , 
einer  bestimmten  Zeit  giebt,  ist  es  von  gsolseiE  Wsehiigkmt^ 
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solche  Formeln  zu  benutzen,  welche  leicht  Anwendbar  rind 
und  dennocii  zugleich  eine  hinlängliche  Genaaigkeit  gewahren, 
in  Btsieliung  auf  die  Torliegende  Aufgabe  genügt  ucherlidh  die 
oben  (4)  mitgetheilte«  Bezeichnet  dann  allgemein  M  die 
Menge  der  ausströmenden  Gasart  in  Ivubikmetern  ,  m  den  be- 
stand igen  Coefficienten  des  Widerstandes ,  d  den  Durchmeasex 
der  Auaflulaöffnttng  in  Metern ,  n  das  Verhältnila  dea  Kreisnai- 
langes  snm  Dorchmesser,  y  die  Grade  des  Gentesifaialthetmome« 
ten  9  H  den  Ueberaehnfs  des  innem  Lnftdrncks  über  den  an- 
fseni  oder  den  Stand  des  Wassermanometers*,  Tl  das  spec.  Ge- 
wicht der  atmosphärischen  Luft  und  It  das  der  ausstrcfmendeo 
Gasart  ^,  und  nimmt  man  fiir  den  mittlere  Luftdrack  h  die  Lang» 
einer  WassersKule  Ton  10|25  Metern  an ,  so  beträgt  die  Ans- 
flulsnienge  in  einer  Sexagesimalsecnnde  bei  runden  OefrQun>'eo^ 

M  =  aQi.i;ü».r(i  +  Q.Q0375i^).Hr/I 
'  10;i5  +  H  'ff 

^  1Q,25  +  H  Jf 

und  ftir  sonstige  Oeffnnngen  Tom  Fläeheniniialte  a  der 
Ansfloistfffnong  , 

;       1(Vi5  4-H      '  JT 
Soll  dagegen  M  in  pariser  Jvubikfuls  geiunden  werden,  wonadi 

h  einer 'Wassersäule  yon  32  psr.  Fuis  gleichgesetzt  wird,  eo 

bat  man   

M  ^  191^  1!  n.ni +0.00375 »)H  VIT 
4     ^        32  + H  TT 

=  954,26  d«  r(l  + 0,00375  fg 

und  für  Oeffnungen  von  beliebiger  Gestalt  ond  anem  FliclMHi* 

anhalte  =  


1  Bei  der  Anwendung  eines  Ouccksilbprmanometers  murs  mit 
yl3,6  multiplicirt  werden,  weil  die  Grolse  H  um  «o  riej,  "TirMr^ 
das  speca  Gewicht  de«  Quecksilbers,  zu  klein  ist. 

^  2  Die  Griiude  fiir  die  Beirügoog  diam  Factocs  werden  apater 
nntersacht  werden.    S.  unten  §.  20. 

S  Es  yersteht  sich,  dafs  bei  koniiohan  A^brea  die  Uainate  Oeff> 
nan^  in  Beobnanf  genomoiao  werde» 
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Für  alle  diese  Formeln  ist  der  Werth  TOD  m  durch  die  so  obvtt 
tnitgetheilten  AogAben  bestimmt 

16)  Kam  Aoifltüsrtlhren  TergrOljMni  die  Menge  itt  »»- 
ttrOmenden  Gtse  10  VergleiebaDg  mit  Orffbungen  in  dtfamen 
Blechen,  allein  die  Vermehrung  erreicht  bei  zunehmender 
Länge  bald  ihr  Maximum  und  nimmt  dann  wieder  ab«  Hierauf 
ftihrte  aolser  iheoretitoheD  Gfünden  §chon^d»9  diesem  ühnlicbe  ^ 
Verhalten  des  Wsssers  |  anch  ergab  sick  dasielba  sofort  bei  ab» 
achtUob  angeslellteo  Versnehen«  Es  ist  hierbei  allerdings  denk« 
bar,  dafs  die  fort*;esetzte  Abnahme  der  Geschwindigkeit  endlich 
zum  gänzlichen  ötillstande  führen  müfite,  allein  theils  ist  die 
yermindermig  zn  gering  9  ab  dafs  bei  wiiUiohen  Aasfiihmages 
die  LÜDge  der  Rubren  bis  m  diesem  Extreme  ansrsicihen  soUtOi' 
theils  liegt  in  der  langsamem  Bewegung  selbst  ein  Grund,  dafs 
die  stärkere  Zusammendrück ung  der  Gasarten  stets  weiter  fort- 
schreitet ,  und  mit  dieser  zugleich  die  Ursaohe  der  Strömung, 
SO  dals  also  ein  gSnsUdief  Stillsland  erst  bei  unendlicher  LKnge 
der  Rahrenleining  itsitt  finden  ktfnnte  oder  physisch  imml^Iicii 
Seyn  würde. 

Die  Frage  über  die  Fortpflanzung  der  Luftbewegung  durch 
bedentend  lange  Rdhren  ham  schon  früh  durch  Pafih^  sturUn« 
tersuekung,  welcher  den  Vorschlag  that,  sur  leichten  Fortpfian«* 

eung  der  Bewegung  auf  grofse  Entfernungen  an  irgend  einem 
durch  Wasser  getriebenen  Rade  eine  Cuinpressionspuiii[)e  anzu- 
bringen! die  hierdurch  verdichtete  Luft  vermittelst  langer  Höh- 
renleitnngen  sn  den  Ort  zn  fuhren,  wo  man  den  Effect  verlangte, 
und  duelbst  einen  Kolben  in  einem  Stiefel  dnrch  sie  in  Bewe- 
gnng  sn  setzen.    Dr.  Hocke  machte  sofort  Einwendungen  ge-  , 
gen  diesen  Vorschlag  und  man  wollte  daher  in  England  nicht 
auf  die  Ausführung  eingehn,  aber  dennoch  geschah  dieses  in  ^. 
der  Anvergne  und  in  Westphaleni  jedoch  mit  so  günxlioh  fehU ' 
fchlagendem  Erfolge »  dafs  die  am  Ende  der  Leitungsröhre  an* 
gebrachte  Maschine  gar  nicht  s'idi  zu  bewegen  anfingt.  PAFIV 
suchte  die  Ursaciie  in  der  Menge  der  Luft ,  die  in  dem  langen 
Canale  verdichtet  werden  mnsse,  was  allerdings  geg^ndet  ist 
und  sich  im  Voraus  erwarten  £eb:  als  er  eher  die  Weit»  dct 


1  Phil.  Trans.  1685.  T.  XY.  p.  10^.  ÜSL  W^.  ' 

2  Vergl.  B&aaew  in  Jb^jolepaedia  aetrop«  Maied  de.  T«  L 
P*  M6» 
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L«(itmigf rUhrto  li«tritolidieh  veriiuiid«tt«  «nd  ttitt  der  Vet^icii- 

tun"  vielmehr  Verdünnung  der  Luft  anwandte ,  war  der  Erfolü 
nicht  besser,  weswegen  man  auch  die  ganze  Idee  seitdem  auf- 
gegebeo  hat ,  obgleich  sie  theoretisch  wohlbegründet  ist ,  ia 
groOm  Getchwindigkeit,  womit  dit  •tmotphäritehe  Luft  in  lern 
Biiubo  dringt,  eine  b«d««t«ndo  Untersfütznng  findet  und  das 
Mifsglücken  der  ersten  Versuche  ohne  Zweifel,  eben  so  wie  an- 
fänglich bei  den  Dampfmaiohinen  ^  dem  Mangel  an  einer  ge- 
nanen  Auiführong  beisninemn  ul.  Bablow  ^  cnählt  ragkkK 
d«b  epäter  ein  tthr  etfahmer  Ingenieur  ein  wohl  eingeiiclittlM 
Cylindergebläee  in  einem  krftfitigen  Wasselfalle  erhaat  und  Ten 
demselben  aus  eine  Röhre  bis  zu  einem  1,5  engl.  Meilen  (7435 
par.  Fufs)  entfernten  ÜUttanwerke  fortgeleitet  habe ;  allein  la 
fahr  anch  dafnr  gesorgt  war,  dala  die  hinlänglich  weiten  nai 
Im  Innern  glatten  Rtfhren  luftdicht  hielten ,  ao  gaben  aie  dedh 
am  Ende  einen  so  schwachen  Windstrom,  dals  derselbe  kaum 
ein  Licht  auszublasen  vermochte,  und  was  noch  mehr  auffallen 
ninlatey  die  Zeit  der  Ankunft  dieses  Strome,  die  auf  6  Secondan 
.berechnet  war>  betrog  10  Minuten  Vermathlich  iet  dieee  Er- 
.  lahmng  die  nämliche,  welche  apXter  unter  den  dentachen  nnd 
französischen  Piiysikern   ein   ungewuhnliches  Aufsehn  erregte. 

JoH.  Eaadu*^  erMilk  nämlich  ^  4aS$  Joaji  Wilkik^ok  von  ei- 


'  i  A«  a.  O*  Eben  daa  IVaadlche  eraiUt  Itoanee  In  Hechaniaal 

PhQetophy.  T«  IIL  p.  €95, 

t  Baalow'  folgert  hieraosi  dafs  die  blofie  Theorie  beim  Ka- 
•chinenweiea  anaareichend  sey  aad  die  ptaktitche  Brfahreng  darcb- 
aus  dabei  zu  Bathe  gesogen  werden  mutie.  Allein  was  theoretisch, 
d.  h.  durch  Gesetze,  die  ohnehin  aal  geoögendenSrfirfimngea  beruho, 
allseitig  ifoM  begründet  ist,  kann  in  der  Anweadeag  nie  fehlen;  es 
kommt  nur  darauf  an ,  dafs  alle  obwaltende  Bedingongeo  gehörig  be- 
juck&iclui^t  worden  sind,  was  sehr  hiiulig  nicht  geschieht.  Auch  isi 
vorliegendeu  Falle  würde  der  erwartete  Erfolg  niclit  ausgt  biiebeu  »eja, 
uena  der  compriinirten  Luft  du  i  ch  gehörige  Ventile  der  Büelcgaog 
abgeschnitten  worden  waic,  indem  hierdurch  der  la  der  UuhrtuleituDg 
eingeschlossenen  allmalig  die  erforderliclie  Geschwindigkeit  erthciit 
worden  wiire,  die  sie  dauii  bei  ioitdauerader  /.usammendruckung  nn- 
ansgesetzt  beibehalten  haben  würde.  Yeiuatihiich  aber  trat  die  dardi 
den  Widir stand  in  der  Leitungsrohre  coroprimirte  wieder  in  die  Cv- 
'  linder  und  es  entstand  eine  blolse  Oscülation  statt  eines  fortdaaero- 
den  Luftstroms. 

3    Beschreibung    und  Theorie  des   englischen  Cylindergehläses« 
Muudiea  1805.  Yergi,  Journal  des  Miaea  T.  XXYi.  p.  Xi$. 
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aus  eisernen,  12  Zoll  weiten  IluJiren  geradezu  Dach  dem  Ofen 
geführt  habe.  Beim  Anlassen  der  Maschine  drang  die  compii«* 
mirte  Luft  mit  grofstr  Gewalt  durch  «UeFogen  und  hob  ein  stark 
wh  Gewichten  beeelivertet  Ventil ,  am  Ende  des  langen' Canab 
•bef  war  an  einem  vor  die  Mündung  gehaltenen  Lichte,  nicht  die  « 
geringste Luitijewegung  zu  verspüren.  Nachdem  das  Ventil  noch 
statket  hesciiweit  war^  bewegte  sich  das  Maschinenrad  stets 
^gsamer.Qttd  stand  soietst  stilL  Man  kam  daher  auf  die  Ver^ 
matlinDg ,  der  Canal  müsse  irgendwo  snfiillig  verstopft  worden 
seyn,  und  Viets  eine  lebende  Katze,  welcher  man  den  Rückweg 
abschlofs,  hindurchlaufen,  die  auch  wirklich  aus  der  Mündung 
wieder  herauskam,  %Yornnr  Wilkinson  in  die  ganze  Röhren^ 
leitnng  von  30  su  30  Fu£i,l4leher  bohren  He(s ,  aber  erst  in  ei- 
nem Abslande  von  nur  600  Fnls  von  det  Maschine  an  kam  aus 
diesen  ein  scLwacher  Luftstrom  und  nahm  mit  grofsercr  An- 
näherung in  dem  Verhähnisse  zu,  als  die  Luft  starker  com- 
primirt  war.  Mos  Busse  ^  suchtte»  dieses- auffallende  Phäno- 
men zu  erklären y  obgieioh  ihm  ans  einer  andern  Nachricht^ 
bekannt  war,  dafs  ein^  Wassertremmel  durch  eine  IMmilei- 
tung  von  weit  geringerem  Durchmesser  auf 200,  ja 500  und  selbst 
IQUU  Lachler  Länge  ihre  Wirkung  keineswegs  versagt  hatte,  al- 
lein LsHOT  p  Dksoambs  und  Ci.MavT  wiesen  nachi  da£i  die 
gaikss  ErsttUang  nsekt  blofs  mit  des  Theoiie^  sondern  anch  mit 
ausgemachten  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehe  ^.  Zur  di* 
recten  Prüfung  stand  ihnen  blof*  eine  13(^0  t  nls  lange  und  9 
weite  Kölirenleitung  20  Gebote,  die  noch  obendrein  nicht 
einmal  überali  Inftdickl  war,  allein  ein  biofaer  Handblasebalg, 
MB  einen  Ende  angebradbt,  erzeugte  in  grolser  Geschwindigkeit 
am  andern  einen  bedeutenden  Wind  ,  dessen  gr^fste  Stärke  je- 
doch erst  einige  Zeit  später  wahrgenommen  wurde.  Gegen- 
wärtig unterliegt  die  Falschheft  der  Vorstellung  von  einem  durch 
die  Läng^  der  Rtfhrenleitimg  erseogten  so  bedeutenden  Widern 
Stande  keinem  Zweifel  mehr,  da  man  namentlich  dassnrBo- 


1  G.  XX.  mi. 

2  Bericht  vom  firrgbaa.  Freiberg  1796.  Vorgl«  C.  DzUOS 
Aaieihiiig  zur  I]er ghaiikuiist'.  Wien  J775  n.  1S06. 

8    Aus  dem  Ilnllrüa    de   In  Soc.  Phil(im:tliqnp ,  Par.  1811,  aufge- 
nommen in  G.  XXXJX.  142.     Die  genannten  Gelehrten   kmmtfJl  die 
Suche  aus  eiaer  Ifaahricht  Ia  Joornai  des  Miaet  T*  XXIX* 
Yil.  Bd.  8s 
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bacblmig  ditsoid»  Gm  vialfindi  durch  nugkiah  MngM  BAm 
bd  nur  tehwaeiieBi  Dnulw  im  GaiooMlAr  bmitt  oha«  Sehwis» 

ngkeit  fortgeleitet  hat. 

17)  Theoretische  Untersuchangen  über  die  Fortleitung  dei 
Luft  durch  lange  Röhren  hat  vonSglkh  Natiku^  gUichfiUf' 
iusgatteUt,  welche  elierdiogt  veidie&en,  ihrem  wesendicheo 
Inhalte  iieeh  hier  mitgetheilt  zn  werden ,  nm  eo  mehr,  äis 
sich  zugleich  über  eine  andere  Frage,  rjamlich  über  den  Ein- 
fiaCs  der  Dichtigkeit  des  itrömeDdeo  Gases,  verbreiten.  So  viel 
ift  dabei  schon  im  Vonos  gewifSf  dab  auf. gleiche  Weise,  ah 
die  Bewegong  des  Wessem  in  langen  Rdhreii  ein  die  Gesehwin- 
digkeit  verminderndes  HinderniTs  erleidet,  dieses  auch  bei  der 
Luft  und  den  Gasarten  der  Fall  seyn  mufs ,  da  beide  Arten  von 
Flüssigkeiten  bei  iluen  Strömungen  die  nämhchen  Gesetse  be- 
folgen« Um  diese  iiic  die  letstem  enfsufindeDi  gescheh*  dieSli0- 
uang  in  einem  cyUndrisehen  Canale,  wobei  im  ersten  Qnei«- 
.schnitte  AB  ein  beständiger  Druck  =P  und  im  letzten  CD 
ein  gleichfalls  bestandiger  =  P'  wirksam  ist.    Heilst  dann 

W  die  Flache  eines  Quersohnittes  desRöhre, 

^  der  Umiing  dieses  Querschnittes  s 

D  dessen  Darchmesser  9 

X  der  Abstand  Mfi  eines  Querschnitts  vom  Anfange 
X  die  ganze  ilohrenlange  MNf 

n  die  Strömnngsgeschwindig|mit  in  einem  beÜebigeii  Qmt- 
fchnitte  äflf 

U  die  Ansflttlsgeschwindiglteit  am  Ende  CD, 

ß  ein  aus  der  Erfahrung  zu  entnehmender  Coefficient,  WB 
diese  mit  der  Theorie  io UebereinstimmuDg  zu  bringen; 
wird  dann  femer  engenommeni  dafs  ein  Luftcylinder  in  aß  m 
seiner  Bewegung  gehindert  wird  durch  eine  Kraft,  welehedei 
Dichtigkeit  dem  Elemente  der  Fläche  t(/dx  und  dem  Qua^ 
drate  der  Geschwindigkeit  =  proportional  ist,  so  ist  für  ei- 
nen Druck  =  p  im  Quersehnitte  aß  nach  der  oben  mitgetheil- 
ten  Gleichnng  (5) 

^  Wdp=s^^dx«/?a«  4-^Wdx^ 

und  föx  p  =  k  ^  gesetst 

1  M^mfile  TAcad.  Roj.  de  rinatitut  de  Pranee.  T.  IX.  p.  ßiiS 
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Da  3m  QameiiJiitt  1er  Bdiff«  mvvIfaitelMi  füi  lolwird  nach 

"    '  p   '  dt  p  dx.dt 

ytTeiiD  man  diese  Warthe  ßubälitoirt  und  dx=sudt  und  ^ 

4  ' 
CS  ^  Mtzt|  SO  erliidt  mau 

und  davon  das  Integral 

Keiin'wifd  die  Coostante  bestimmt,  weim  man  betScksiehtigti 
dais  für  den  Querschnitt  AB  am  Anfange  der  "Röhn  X  sb  0  und 
p aP  ist,  wonach  also 

|k(P«--p«)=~^/?F»U»  +  r*ÜMog.  y 

und,  d«  emEnde  bei  CD  d«r  Rdhienleitiaig  s  es  31  und  p 

wird  I ,  . 

4k(P«— P'»)=^  /yp'«  ü»+r«ü»  log.  ^.  • .  (15) 

ISemeh  <wiid  die  Oeschwindigkeil^  womit  das  Qm  amMm^ 

TT ^/^Pl  _  /\ 

^V^*    -  I  (16) 

+  log, 

Ist  die  Gescliwlndigkeit  gefunden,  60  ist  die  Masse  deS  ausStrtJ* 
tuenden  Gases  ein  Product  aus  dieser  und  dem  Flachen -Inhalte 
der  Aosströmungsöffnnng  bei  einem  Drucke  csP*»  also  Wenn 
dieselbe  untef  dem  Driicke  ss  P  im  Gasometet  gemessen  wird 
und  M  Heilst,  so  ist 

4ßx^.   p   «  .  •  •  a7) 

Wenn  die  Leitosgstdbze  £ehr  lang  ist,  folglich  D  sehr  klein  im 

Verbältnisia  n  X,  so  ist  in  (16)  der  eine  Tbeil  des  Divisöit 
p 

log.  p>  gegen  den  endefU  unbedeutend,  kann  also  vernachüls* 
si£t  werden  »  und  man  erhält  demnadi 

Ss2 


M  a=3  — - 
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Sit  die  Ausflollmirage  aber 

Durch  VerblndoDg  der  GleichoDgen  (15)  iäüit  sich  U  duai- 
niteoy  SP  da£i 

r^p^    p  ^  ^    .  :  :  .  .  (20) 

trird,  worauf  sich  der  Werth  tod  p  £Ur  dea  Abstand  ssxw 

Gasameter  findet,  dessen  Werth  «IlmSlig  von  P  bis  P"  atoiiBBt 

Sind  hierin  x  und  X  sehr  gxoi's  im  Veiiialuiuse  d,u  io6a!i 

p  p 

hiergegen  die  Werdie  toil  log.  —  und  =f  ycrnachttssigt  wtri« 

kännen ,  so  erhalt  xoan 

pa^p?        3j  y  • 

pa—p*.  "^^1^  =  1  (P«— P'2)~     •   •  (20 

18)  In  der  Anw  cn Jung  erhalten  die  hier  aufgestellten  Sali« 
meistens  eine  Abänderuog,  weiche  nauientlich  bei  den  Leitung 
rühren  des  Leuchtgases  in  Betrachtung  koaamt*  Diese  laoitt 
n&mlich  in  der  Regel  mit  geringer  Weite  ans  einem  grollen  Gt* 
someter  ans  nnd  «ndigen  nach  einer  langen  Strecke  in  dot 
enge  Mündung  ,   aus'  welcher  die  Ausströmung  stattfindet.  Ist 

^'dann  Ali  ein  5tück  von  der  Fläche  des.  Gasometers^  so  \^ 
das  Gas,  yrenn  es  dsn  nämlichen  Gesetsen  als  Wasser  natoJicgl» 
Ton  der  EinstrOmungsÖffnung  £F  an  bei  ef  eine  Zuummeo- 
zichung  erleiden.  Daniel  Bernoulli,  i)i;I?oRi)A  undNATiEij 
welche  dieses  annehmen  und  zugleich  durch  den  Ausdruck 

^htndig^  Kraft  eines  Körpers  das  Product  seiner  Masse  in 
Quadrat  leiner  erlangten  Geishwindigfceit^  durch  lebendige Kr«fi 
fein$9  SysWng  die  Summe  aller  dieser  Produefe  ftir  die  gesanuB« 
ten  zum  Systeme  gehörigen  materiellen  Puncte^  durch  JVIoJn**^ 
ßiner  Kraft  (quäntiU  d'aclion  imprimee  par  une  force)  dasb- 
tegral  des  Prodnctes  eines  Zugs  oder  Dmcks,  welche  durch  tm 
Xnft  erzeugt  werden ,  in  das  Element  des  Banms«  welchen  d« 
Angriflpunct  lA  der  Rielitang  der  Kraft  durchliSurt,  beseiclmti^ 
bringen  dann  die  Gesetze  über  das  Ausströmen  elastischer  Fliö* 
sigkeiten  aul  das  Pxincip  von  der  Erhaltung  der  lebeudij^ 
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Kräfte  turtfck.  '  Dabei  darf  aber  Dicht  übersehn  Wilden  i  ^afs 
ditses  Priocip  t  weiches  dum  besteht,  dafii  die  lebendige  Kraft 
duis  Syftemt  in  eioe?  gegebenes  Zeit  um  eine  Grtt&e  wichst, 
welche  dtm  doppelten  Momente  der  £nft  gleieh  ist|  nn?  In^ 
iofern  anl  elaetitche  Flüssigkeiten  eine  Anwendung  leidet,  als 
man  nicht  blofs  die  au^^er^  Krälte,  sondern  auch  diejenigen 
berücksichtigt 9  welche  im  Inisern  sich  auf  die  einzelnen  Theile 
dee  Systeme  whfksam  n^gen*  Werden  dann  die  angegebenen 
Beneidmnngen  beibehalten  und  nennt  mm  irgend  einen  Quer- 
schnitt aß  der  Böhrenleitnng  =  w,  so  ist  nach  Verflufa  der 
Zeit  t  die  lebendige  Kraft  der  Gasrirt  in  diesem  Querschnitte 
e=  ^  w  d  X .  u*,  welche  in  dem  Elemente  der  Zeit  d  t  um  das  Dif- 
ferential der  Geschwindigkeit,  wichst  nnd  alsot^^w.dx  2nda 
wird,  wonach  man  also  für  die  Zunahme  der  lebendigen  Kraft 
der  Bewegnng  der  elasllächea  liuäM^keit  In  diesem  Zeitele« 
nente  erhält 


^w. dx.2oday 

welches  Integral  Ton  dem  Flichenschnitte  AB  bis  sn  dem  CD 

oder  für  X  =  0  bis  x=MN  genommen  werden  kann.  Zu- 
gleich aber  ist  die  elastische  Flüssigkeit  in  diesem  Querschnitte 
dem  wechselseitigen  Einflüsse  der  ehistischen  Flüssigkeit  in 
andern  Querschnitten  unterworfen,  walcher  ihr  mit  einer  Kraft' 
ess  w  d  p  entgegenwirkt,  und  da  sie  in  dem  Elemente  der  Zeft 
dt  den  Raum  udt  diircliläuft ,  SO  ist  das  ihr  durch  jenen  Ein- 
üuls  ertheilte  Moment  der  Kraft  =  — wdp*udt,  und  die 
Summe  aller  dieser  Gegenwirkungen  wird  gegeben  durch  das 
Integral 

^^w.dp«  ndty 

welches  für  die  nämlichen  Grenzen,  wie  das  obere |  zu  nehmen 
Ist.  Hieraus  folgt  also  die  Gleichung 

—  2ywdp,udt=y^  w*dx.2ttdu«  •  (22) 

Wird  dann  der  Querschnitt  EF,  worin  der  Druck  der  Flüs^<« 
keit  s  P  ist,  durch  W  und  der  Querschnitt  CD,  worin  dei^ 
selbe  nur  noch  ss  ist|  durch  beseichnet  und  angenom« 
hien ,  dafs  der  in  ef  insammengezogene  Gascyltnder  sidi  pltfts« 

lieh  bis  GH  ausdehnt,  wobei  der  Druck  in  e  f  durch  B,  in  GH 
durch  h'  zu  bezeidmen  ist,,  heifst  endikh  der  Druck  zunächst 
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vor  der  Möndang  des  Rohrs  P",  so  folgt,  3afs  erstlich  we- 
gen des  Verlustes  an  lebendiger  Kraft  bei  der  Ausdehnung  voa 
e  f  nach  G  H  zum  sw«iton  GÜddo  d«i  VOtitAhmdan  Glaicbniig 
(!22)  09setzt  wardtn  mofli 

worin  n  w  die  Flache  des  Querschnitts  durch  cf  bezeichnet,  unl 
dafs  zweitens  fiir  das  Moment  der  Kja^i  welches  in  jedem 
Querschnitte  der  Röhn. duteii  die  Reibung  tn  den  Wand«»  «d« 
dorcli  di«  Adhäsion  tu  dentalbf  n  der  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung entgegenwirkt  y  zom  ersten  Gliede  dies«x  Gleichung 
hia^ugeseUt  werden  mub 

Auf  ditso  W«i$o  Mhilt  man  ntch  dar  Molti^catioii  mii  k  nad 
Itivisiott  doteh  2  dia  Glaidinog  fiir  die  Bewegung  dei  ela^u- 

sgheQ  f  lüssigkeiteo 

s  -^k^^wdp  .ndtazT 

pnd  wenn  man  alle  Glieder  durch  die  gleichen  Facjpren  pwttdt 
qnd  P'  U  d  t  dividirt ,  wobei  sogleich  zu  berücksichtigen  ist| 
da(s  das  £laaiaot  des  Raums  dx  in  dem  Elementa  der  Zait  dt 
lait  dar  Gasoliwindigkail  o  surückgelegt  wiid| 

d  D 

Das  Integial  von      —  mala  vom  Querschnitte  AB  bis  .aa 

^  ■  P 
CD  gatiodiman  werden  nnd  Ist  dann  log.  p;  das  Integral  van 

Q  d  u  för'  eben  diese  Grenzen  genommen  wird  dann 
ü*/       P'*  W'*\  PM/ 

TV'^^'^y/^  y-^  dx, .  fi}^^  mt  ^ 

Surückföhren  auf  das  Integral 


/- 


—  ax  «  0  •  — — 5j — - — 
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**  • 

Ist  Imev  &it  au  giBselüng«  d*r  Bulmi  ma  mikaam^  abo  von 
X  s  0  ius  X  » If  «hA  ^«  Junnuioh  diw  Weithe  Toa  ^  und  w 
als  beständig  zq  betrachten  sind,  wülirettd  p  Teranderlich  ist 

und  zwischen  den  Querschnitten  G  H  und  1 K  von  der  Gröfse 
B'  sur  Gror&e  P  '  ubergeh^  so  kennt  man  2w«r  das  Geytz  die- 
ser Veränderung  nicht  genaa«  kann  sich  aber  sicher  von  der 
Wahrheit  nicht  weit  entfemen.  wenn  man  p  so  nimmt,  als  es 
in  der  Gleichung  (21)  ^fonden  wurde,  wonach  dann  unter  den 
hier  gegebenen  Bedingungen  und  nack  den  gewählten  Be- 
zeic^oogen 


iaty  so  dals  fdso  jenes  Integral  in  iolgendes  verwandelt  wild: . 

B's_(Bfs-F^«)|.  ^ 

wofür  daslntegial  innerhalb  der  bereits  angegebenen  Grenzen  ist 

w    •  (B'*— P"»)w*  '         P"  ' 
Dsmiwch  wird  das  vollstündiga  lolegral  der  Gleichung :  * 


+  1  — 


Nach  dieser  Gleichung  könnte  die  Geschwindigkeit  des  Aus- 
flusses B  U  gefunden  werden«^  wenn  die  Pressungen  B»  B'  und 
P"  bebannt  wären,  die  in  den  Querschnitten  ef ,  GH  und  IK 

statt  finden.  Um  sie  zu  bestimmen,  laLt  sich  anneJimen  ,  dafs 
die  Pressung  im  Kaume  Eeik  durch  die  Gleichung  (^23)  ^^»^ 
ben  ist  9  wenn  man  im  «weiten  Gliede  den  Ausdruck  wegl  Ust, 
welcber  die  M^rkung  der  Adhäsion  an  den  Wänden  nnd  den 
Verlust  der  lebendigen  Kraft,  welcher  im  Flächenschnitte  ef 
einUiU  ,  und  die  Integrale  von  tler  Flache  A  B  an  bis  zu  detn- 
jenigeo  Querschnitte  nimmt^  für  welchen  die  Pressung  berech' 
net  werden  soiL  Wird  hierfür  die  Beseichnnng  w  beibehalten^ 
•0  ediält  man 

Fäx  den  Zw^dienienni  swisehsn  GH.  nnd  CD  g^t  die  Glci« 
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ntcluea  will.   Die«e$  giabt 

'  B»— (B*— P*»)! 

p.  w.      p.w«  +  (.STW  -  •   •  (26) 

D.e  ^^"chuns  C25)  siebt  d«iö«cki«0««Bcb«^.T,  ^ 
»an  «U«  d«  dort  «.««.o»»«.«.  Fteeh;«  w  die  Jü/nn^ 
iand.M  c:?«W  WM,  wonach  m,n  mi,  Iluck^cht  d«r«af. 
dMrfb«  d«  Druck  durch  Ii  bezeichnet  ,st,  erhält 

ö         VB'a'w*      P»W*  /    •  •       '  *  (27) 

BbtMo  «faiUt  nun  ms  •  dtr  Gleichonr  i  '^(il  j 
'  V— .n..«_*    e-   ,     »,         ,        ""fa  >~*^J>  wenn  man  d»na 
X  -  0  s.m,  fiir  dM  Druck  B'  im  Qnerschni.fe  GH,  „od  w«i 
X  =  H^tzt  ^vud ,  für  den  Druck  =  F'  «  Qa«4l«i«ri! 
die  beides  neuen  Gleichungen :  ijL 

|_B^    P»W« +  (,07^-1^)  1.(28) 

p  ^w»    t»w«  ^  U.n#~ir;rj   -  '  (29) 

An  dieMnGIeiebnngen  (24),  (27),  (28)  nnJ(2üJ  kön„en  di. 
unbekannten  G.olsen  U,  B,  h'  und  P' geftm^e»  w«d.n  T 
lassen  »ich  etwas  abkürzen,  wenn  n»n  dwjenig,  Glied  *  JT 

veadnnj  dl»  Fläch«  w  sehr  klein  nc  en  W  L  . 
fiben«»  i.»  in  der  Regel  der  innereVrnck  P  ve^hZl^*;^ 
nur  ura  eine  Kleinifjkeit  gröfser,  als  deräuftereF'  »hJ  * 
man  demnad.  P  =  P'  (j  +       fi^p-d  +  b),  B'^  PV. 
und  P"=P  a  +  werden  die  Gleich,.  '  + 

(28),  (29)  imd  (24)  in  folgende  verwandelt.        •"^"^Ä«"' (27^ 

2k(.-.b)=,.UL^.i=ib  • 
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ans  denen  siefe  dann  folgende  ableiten  Usien : 

e— V=e  l  


w 


(31) 


^  .  .  .  :  ;  (32) 


w  y  '  2ke 


(33) 


Durch  diese  Gleiclintigea  läfst  sicii .  die  Geschwindigkeit  des 

Au^^trÖmens  und  die  Starke  des  Druckes  in  den  venchiedeoea 
Thciien  der  Kohre  berechnen« 

19)  Auch  über  des  Ausströmen  der  Luft  aus  lengefen  Bdh-^ 
m  hat  G»  G.  ScsKinT  4  eine  Reihe  von  Versnchen  angestellt 
die  sehr  schätzbar  sind  nnd  allerdings  hier  erwähnt  sn  werden 
verdienen  ,  obgleich  der  bescheidene  Physiker  die  ganze  Arbeit 
nicht  als  ein  vollendetes  Ganzes  betrachtet  wis&en  wiil,  was  je-' 
doch  nor  in  der  TerhältoifsmäOiigen  Kleinheit  der  gebranchtea 
Apparate  und  nicht  in  der  Mangelhaftigkeit  des  Experimentiiene 
gegründet  ist.  Es  wurde  hierzu  der  mehr  erwähnte  Cylinderap-Ffff. 
parat  benutzt,  indem  die  Au^llüisuil'nung  desselben  eine  Verlan- 
gemng  dnrch  eine  anfangs  mehrere  Fufs  lange,  alimäÜg  aber 
Stets  mehr  verkürzte  Glasröhre  erhielt.  Bei  dei  Berechnung  der 


X  G.  JUXVl.  68  Sn 


üigitized  by  Google 


650  Paemnatik. 

Idemit  gefitnditnfn  AofflnCmieiigaii  oabm  Scbmidt  an»  dab  n 

dem  Widerstände ,  wdchen  dit  Luft  beim  Antstfflaeii  dnrcb 

eine  kurze  AnsfUifsrijhre  erleidet,  noch  ein  neuer  durch  die  Ad- 
liasion  in  der  langen  hinzukomme,  welche  beide  vereint  durch 
die  Diviuoabder  theoretisch  bereeho^eo  AmflafeaiaDge  in  die 
darch  den  Vernich  gefbodene  zam  Vonoheio  kommen  nnfsteiL 
Durch  eine  oberflächliche  Vergleichung  der  hierbei  erhalteneo 
Quotienten  und  durch  die  Betrachtung,  dafs  der  ^yiderstaDd  in 
der  leogen  Röhre  eine  Function  der  Strömungsgeschwindigkeit 
seyn  und  elso  mit  der  sanehibenden  Länge  gleichmäfeig  ebnoh» 
men  müsse,  entstand  die  Vermathnng,  defs  die  yermiodenmgen 
den  Lo;;nrithmcn  der  Längen  proportional  seyu  mücbten,  imd 
dieses  iuhite  la  folgender  Gleichung« 


worin  r  die  Verminderung  des  bereits  für  karze  Ansstr^mnngS' 
röhren  gefundenen  Coefhcienten,  a  einen  aus  den  Versuchen  er- 
haltenen beständigen -Coefficienten  t  m  den  für  eine  kurze  Röhse 
▼on  der  Länge  b  bereits  gefundenen  Widerstandacneffic&enteDi 
d  den  Durchmesser  der  Röhren  in  Linien  und  1  ihr«  Lünge  in 
Zollen  bezeichnen.  Heifst  dann  ferner  m'  die  Summe  beidei 
Widerstandscoeilicienteni  so  ist 

Der  Werth  von  a  wurde  bei  der  Berechnung  der  einzelnen  Ver- 
suchsreihen dadurch  erhalten^  dals  der  erste  und  letzte  Versuch 
die  beiden  Bestimmungen  tou  m  und  m'  gaben,  wodurck  also 


seine  Bestimmung  erhielt.  Folgende.  Tabelle  gewährt  eine 
Uebezsicht  der  auf  dieia  Weise  erhaltenen  Grtf Isen« 
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▼  wT" 

4  in  hin. 

I  ?a 
i^oiien. 

1 

mT  aacli 

reihe. 

Vers.  ' 

1 

0.75 

37 

opb 

0i'i5*i2 

0,2183 

0,2183 

28 

0,^386 

0,2446 

- 

» 

19 

0,2757 

0,2813 

10 

6,3620 

0,3421 

i 

0,5600 

0,5600 
0,2380 

2 

Ot64 

31 

0,6065 

0.2863 

0,2380 

17 

0,2680 

0,2636 

13 

■-  -I 

0,3082 

0,2945 

MM 

• 

9 

0,3632 

0,3405 

_ 

5 

0,4321 

0,4117 

1 

MM 

0,6065 

0,6065 

3 

0»452 

9i6 

Qi5823 

0/2641 

0,2210 

0,2210 

6^6 

0,27pi 

0,2700 

— 

_ 

3,6 

— 

0,3438 

0,3488 

0,6 

0,5823 

0,5823 

4 

0,21 

9,6 

0,6041 

0,2141 

0,1670 

0,1670 

6,6 

0,1976 

0,2262 

3,6 

0,3090 

0,3216 

0,6 

0,6041 

0,6041 

Im  AUgemeineit  wurden  diese  Veisnche  mit  sehr  engen  Röhren 
i^Dgestellt,  nnd  sns  dieser  Ursache  ist  wahrscheinlich  der  Werth 
TOD  m  überall  noch  kleiner,  als  er  oben  §.  15  Im  Mittel  festge*'» 

setzt  ist^.    Hiernach  mufste  denn  aucli  a  kleiner  ausfallen,  und 
Dameoüidi  in  Vers.  4*,  wobei  die  Weite  des  Rohres  vorzüglidi 
klein  war.   Wenn  man  diesen  ausschliefst,  so  giebt  das  arith-*.' 
^metischo  Iffittel  «ns  den  übrigen  a  =  0,2675  nnd  dnrch  "BinfSEr 
xuog  dieses  Werthes  in  die  Formel  erh8lt  man 


1  In  der  Beichrcibung  der  Versuche  ist  der  Werth  von  m  nicht 
ausdrücklich  bcreichnet  ,  liegt  aber  unverkennbar  iu  der  ijebraucliten 
Forme!  ausgedi  uckt,  uiul  Ich  setze  iho  also  wegen  der  vorausgehenden 
Unt(  1  auchungcii  über  tiie  De.sllm rnnn^en  desaclbfn  noit  her.  Weil  oäm« 
Jicii  das  Ausllulsrühr  ilets  uiehr  vcikuizt  wurde,  so  gub  der  letzte 
Versuch,  wenu  die  Lange  desselben  nicht  mehr  als  1  Zoll  betrog,  den 
Werth  von  zn  unmittelbar  dnrch  die  Division  der  iheoTetiidiea  ABt« 
fiuI&meDge  in  die  durch  Eiiahrong  gefundene, 

2  Nach  ScnMiOT  betragt  für  karr©  cylindrische Huhren  der  Werlh 
Ton  m  nur  0,6-i,  hier  ist  derselbe  noch  geringer;  «Hein  dio  Rofirchen 
waren  überJiatipt  enge,  and  von  1  ZoTl  oder  r-ulet/.t  nur  0^6  Zell 
hiag%  vechi41tAiXtiiiä£ii|(  ^egen  den  Sorciuiietwr  xu  lang. 
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intii  b  allgtuiriD  s=9  j[  Zoll  setzen 
könne^  welche«  jedoch  nur  dann  Anwendung  leidet ,  wenn  d 
sieht  gröfser  als  etwa  1  Lin.  ist,  und  sich  daW  flir  die 

aiehl  tigoct*  Denn  wiie  aber  noch  einlacher 

 — — 

«'  «  ».^(W675  j  log.  L 

Man  könnte  auch  diese  Formel  noch  dadurch  abändern^  ^als 
m  eQgemeitt  ss  0»64  setzte ,  allein  sie  eeigt  eich  im  Gänsen  all 
«nsnlHssig,  weil  wl  för  grobe  Werthe  von  1  sa  0  and  sogv 

negativ  wird. 

20)  Üm  die  so  eben  mitgetheilten  Sätze  und  selbst  die  in 
der  Formel  enthaltenen  Zahlen  bei  stärkeren  Drucke  xa  piüfeiii 
Stellte  G.G.ScHicinT  noeh  einige  Versuche  mit  einena  iVeMM»"- 
•oAm  GmgehUtm  en.   Hierbei  könnte  die  Stärke  des  Druckes 
nicht  vermittelst  des  Manometers  gemessen  werden,  sondern  liels 
sich  nur  aus  dem  Rauminhalte  des  Gefaüies  und  der  Pumpe  und 
der  Anzahl  der  Kolben^tälse  berechnen,  was,  allerdinge  kcins 
giolseGenanigkiit  geben,  kapn;  indeTs  zeigten  die  Resaltato  eis« 
binlKngliche  Uebereinstininhing  mit  der  Theorie  und  bewiesen 
dadiircli  die  Geschicklichkeit  und  Sorgfalt  beim  ExperimeDlireu, 
wobei* jedoch  rii^ksichthch  einer  allgemeinen  Anwendbarkeit 
nicht  SU  übeisehn  ist,  dafs  auch  diese  Versuche  mit  ähnlichen 
Röhren,  als  die  eben  erwähnten,  angestellt  wurden*   Zur  Be« 
rechnung  diente  die  oben  §.  6  mitgetheilte  Bernoulh'sche  T  or mel 
zur  Auffindung  der  Zeit  des  Ausstr^mens,  welche  nach  den  YOn 
ScHMiOT  gewahhen  Bezeichnungen  die  Zeit 

giebt,  wenn  K  den  Inhalt  des  GefiÜses,      den  InÜ^t  der  Co»- 

d^nsationspumpe ,  e^  den  Flacheninhalt  eines  Querschnittes  des 
Anistrdmungsröhrchens,  n  die  Zahl  der  Kolbenst(ffae,  d  and  b 
die  Dichtigkeit  und  Elasticitär  der  iSuIaerett  Luft  ausdrückt ,  wo- 
nach also,  wenn  diese  iJiciiti|^keit  aU  Einlieit  angenommen  wird, 

.  ✓  ■ 

die  der  eingeschlossenen  Luft  nach  n  Kolbenstdlsen  =  1  U.  J? 

P 

n       .  . 

wird  und  ^  diejenige  Grö£se  bezeichnet,  weiche  man  eonst 

▼ermittelst  des  Maneneters  mifst.  Endlich  mufs  die  Ausströ- 
mung so  lange  dauern,  bis  die  eingeschlossene  Lu£t  keinen  Ue- 
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berschiiTs  der  Spannkraft  mehr  hat,  was  an  tich  schon  schwer 
zu  beobachten  iit  und  noch  schwieriger  ifird ,  wenn  man  be« 
nicksiclitig^  ilais  das  «iagfltchlotMiie  Gas  dvrch  die  AnsdeknnDg 

seiner  Temperatur  erleidet,  welcher  ümtlaiid  dies« 

MctlioJe  des  Experimentirens  für  absolut  genaue  Resultate  unge- 
nügend macht*  Auf  die  Vermehrung  der  Wärme  durch  dieCom- 
pmsiott  wurde  allerdings  RücksUht  genommen^ indem  erst  einige 
Zeit  -yerstrichj  ehe  die  Aaastrtfinnog  be^ano,  jedoch  finde  kb 
auch  den  Einflufs  nicht  erwähnt,  welchen  die  durch  den  gittbera 
Druck  bewjikte  Erweiteiunf^  des  aus  elastischen  Wandungen  be- 
SteJienden  Gefafses  aufsera  muiste,  vorausgesetzt,  daCs  aufserdem 
eile  Theile  gehörig  schlössen  und  alle  sonstige,  die  Geneuigkeif 
heschrMnkende  y  Bedingungen  vermieden  wuidem  In  Ganseft 
läfst  sich  diese  Methode  nicht  empfehlen,  gab  aber  durch  dieCe- 
Schickhchkeit  des  geübten  Physikers  mindestens  genäherte  Werthe, 
Die  sämmtlichen  angestellten  10  Versuche  zeigten  unter  sich  dnn 
Mtthac  genaue  Uebereinstinnnnngi  drei  derselben  wniden  nach  def 
Formel  berechnet,  nm  den  Wtderstandseeefficienten  anfsnfinden. 
Bei  den  beiden  ersten  war  der  rLnometerstand  =  27  X.  8,7  Lin., 
die  Temperatur  =22*^  R.,  bei  den  letzten  =  27  9  Lin.  und 
24^  R*  Bei  dem  ersten  war  die  Zahl  der  Kolbenstölsei  ilso 
a  SS  15|  die  beobachtete  Zelt  des  Ausstrtknens  a  29|5  8ee.,  dij» 


hmchnete  s  11^  Sen,«  ailhiB  m  »         ss  0,40*  Beioi 

zweiten  Versuche  war  die  Zahl  der  Kolbenstöfse  =  30,  die  be-« 
obachtete  Zeit  c=  36  Se«^.,  die  berechnete  =  13»16  See«,  mithin 

CS  B  (^366.  Beim  dritten  was  die  Zahl  des  ILolben« 
stöfse  =36f  die  beobachtete  Zeit  =  39i5  See,  die  berechnete 
SB  lC)|ti6  öec  und  aiso.m'  sss  ^ .  al^  im  AI4tel 

=3  0,39534. 


Um  die  im  vorigen  §.  aufgestellte  Formel  auf  diese  Vn^ 

suche  anzuwenden,  betrachtete  bcuMiUT  das  kupferne  Ausströ- 
mungs röhrchen  als  eine  lange  Röhre  von  4j2  Z.  Lange  (die  nor- 
male  Iiänge  als  1  Z.  aaa  b  angenommen)  und  0»5  Lin*  Diuch-* 
jneiser,  wonaeb  also   

«ii'  =  a64  -  ft2675  log.  4^ 
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•cyn-nnbt«»  Dimt  gi«bt  m'  a  (VU74»  von  tei  pfaritM 
Biltlarai  WittiM  ttdit  liadaatind  mbwMdifliid» 

70)  Mit  den  bbherigen  ünttrsaclmngen  !m  genniesteii  Zo* 
fammenhaDge  steht  die  Frage ,  ittwiefein  die  aufgestellten  Ge- 
setze durch  die  eigenthiimliche  BcschaflFenheit  der  Gasarten  mo- 
dificirl  werden I  deren  Beantwortung  jedoch  keinen  bedeuteodeo 
Schwierigkeiten  nnterliegt«  Insofern  nSmlich  die«  chemiidiw 
Eigensehaften  derselben  anf  ihr  mechaniscbes  Verhalten  Ida 
Ansstrtfnien  nicht  fuglich  einen  Einflufs  haben  können,  folgt  a« 
theoretischen  Gründen^,  die  auch  in  den  mitgetheilten  Forffieln 
sehr  deutlich  ausgedruckt  sind,  die  Geschufindigktitsa  ihm 
Biromungm  im  umgekehrten  Werhäknieee  dtr  QuadraMuntb 
ihrer  I^ichtifieUm  etehn» 

Um  diesen  Sati  dnieh  directe  Erfafurnngen  wol  prSfen;  iteOn 
Cr*  O.  ScHif  IDT  drei  V^rsnche  mit  seinem  oben  beschriebesss 

Cjlinderapparate  an,  unter  denen  z\vei  auf  eine  seJir  directe  Weis« 
Sur  Entscheidung  dieser  Jbraga  dienen  können«  £r  liefs  nämlich 
unter  gans  gleiehen  Bedingungen  eine  gleicii  langnZeit  iuDdiudi  , 
nnerst  atmo^harisdu  Lnfl  nnd  dann  Wassostoffgasi  dessen  spae. 
Gewicht  s=  Of2a94  ^egen  atmosphärische  Luft  nach,  diiedn  : 
Messung  betrug,  ausströmen.  Die  Menge  der  erstem  betrog 
während  60  Secunden  204,1  Kub.  Z«,  des  letztem  in  glcicbcx  ; 
*  Zeit  400,35  KuU  Z»  indem  bierbet  nlle  übrigen  Bedingoiigeo 
gleicb- waren  y  so  müssen  diese  Mengen  sich  umgekehrt  m  di« 
Quadratwurzeln  der  Dichtigkeiten  verhalten,  und  wirklich  iit 
r  0/2594 :  I^T  =  204,1  :  400,7  bis  auf  eine  verschwinJeßae 
Gröfee  genau*  Kv&  gleiche  Weise  wurde  ein  Versuch  mit  koh- 
lensaurem. Gase  angestellti  dessen  spe<x  Gewicbt  jedoch  nicht  no- 
mittelbar  bestimmt  wen  Die  in  gleichen  Zeiten  ansstrtfmeadts 
Gasraengen  verhielten  sich  wie  47  zu  40,  und.  wenn  man  dohw 
das  specifische  Gewicht  der  Kohlensäure  s=3  annimmt,  so  i^t 
1^1,5  :  Tr~i  (=47:38)4  «o  genau,  wie  man  von  einem  Versudu 
dieser  Art  erwaiten  kann.  Hiernach  ist  ilso  der  Sets  als  begfiie* 
det  anzusehn ,  daf^  die  Mengen  fUr  mteeirimmden  Oem  mt* 
gesammt  den  nämlichen  Gesetzen  unterworfen  sind  und  sieh 
onier  übrigene  gans  gleichen  Bedingungen  tungekehri  ft^i^ 
Quadratmuruln  ans  ihrm  DiehtigieiUn  peirhaUmm 


1  S«  obea  B.  3* 
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2f)  Eloe  ReÜie  von  Venuchen,  weldi«  Fabadat^  für  de q 
genannten  Zweck  angestellt  hat,  kann  zwar  wepen  des  hohen 
Ansehens  diest»  G«leliiten  auf  einen  geniigendeo  Grad .  toq  Gt^ 
.  iiaiiigkeAt  gmelite  Anipnielw  maelitai  «Uain  da  es  uns  «b  andstu 
weitigen  hinlänglich  eolMliadeadeii  und  gaas  ^rzüglichen  nicht 
fehlt,  so  scheitit  es  mir  hinreichend  zu  seyn,  sie  hier  oiine  nähere 
Berechnung  nur  im  Allgemeinen  mit  der  Bemerkung  mitzuthei«* 
lan,  da£i  sie  gleichfalb  das  angestellte  Gesetz  zu  beweisen  die* 
iieB.  Am  emem  gleich  gfolsen  Gefiifse» 'worin  die  venchiedenen 
Gaearfen  nach  einander  bis  snm  vierfachen  atmosphilnscheii 
Drucke  comprimirt  waren,  strömten  diese  durch  das  nämliche 
Haarröhrchen  so  lange  aus,  bis  der  Druck  auf  1,25  des  atmosphäri- 
sehen  herabgegangen  war,  und  dabei  wurde  die  Zeit  vemiittebl 
«ner  Secnndennhr^einesseD,  Letztere  betivg  f&r  < 

Kohlensaures  Gas  •  .  156,5  Secunden* 

Oelerzeiigendes  Gas,  135,5  — 

ILohlen oxydgas  •  •  .  133,0  ~ 

Atnosphiriscbe  Lafi  126,0  ~ 
*  Steinkohlengas  «  *  •  lOOyO 

WasserbtüH^as  ,  .  •  67,0  — 
Fahadat  folgerte  aus  diesen  Versuchen  und  aus  dem  ungleichen 
Widerstande,  welchen  die  Flügel  eines  kleinen  Rädchens  in  ver** 
adiiedenett  Geaarten  erleiden,  dab  die  relativen  Beweglichheitem 
derselben  «i^  nmgekehrt  wie  die  spedfischen  Gewichte  verhal- 
ten, jedoch  soll  dieses  wegfallen  und  sogar  zum  Entgegengesetz- 
ten Übergehn,  wenn  der  Druck  sehr  geringe  ist.  Nach  einigen* 
spätem  £rfahrangeii  adblofs  derselbe^,  dals  das  spec  Gewichl 
der  Gase  auf  ihr  Ansstrdaea  durch  Haairtthxohen  gar  heinen  RiiH 
flnls  habe,  wie  er  ans  dem  Verhalten  von  kohlensanrem  nnd  ttl- 
erzeugendem  Gas  gefunden  zu  haben  glaubte.  Inzwischen  be- 
merkt auch  GiHiAD,  dals  die  zur  Uerechnucg  crlorderlichen  Üe- 
ibmoinngen  keineswegs  .Tollständig  genng  angegeben  sind-,  nm 
die  Aesnltate  mit  gehöriger  Sicherheit  enf  eine  Theorie  «nriicfc-^ 
cnbringen,  und  ich  überhebe  mich  daher  einer  weiteren  Prüfung 
derselben. 

22)  Von  grttlstex  Wichtigkeit  sind  diejenigen  Versuche, 


1   Jonrn.  of  Science  and  the  Arts.  T.  III.  p.  SM.  daraus  ia  iauu 
Ch.  Ph.  V.  ?98  und  Schweigg.  Jourm  T.  XXiV.  p.  9U 
S  Ado.  CJÜin.  Fhjt.  X.  fi88. 
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irtkbe  ganz  elgantÜbli  im  gnifSitn  'Mahittahm  dioiTch  GmAra  ml 

CAONiABD  DE  Latouk  mit  Benutzung  des  Gasbeleucktungsapp»- 
rat«8  am  Hospital  St.  Louis  angeätellt  wurden,  um  die  Gesetze 
des  StrÖmeBS.  sowofil  voo  atmosphärischer  Luft  als  «ocli  von 
SteinkoUeogu  aot  Otffonngea  nad  durch  bedoatoad  lange  hök^ 
reo  %u  erforschn^,'  Dia  kiarza  baatinmte  Gasart  befand  sicli  im 
einem  Gabonieler  von  bekanntem  iiorizontalen  Querschnitte,  und 
ihre  Spannung  in  demselben  wurde  durch  ein  Wassermanometer 
itddtm  Deckel  des  herabdrückenden  Behlilten  gemesMtt,  wrf» 
«lier  deroh  GegeDgewichle  so  balanoirt  war,-  dafs  die'ineeeend« 
Wasseitäala  uiiTerilndert  die  Hohe  vea  0,03383  Meter  Uibe- 
liielt.  Das  Gas  strömte  aus  dem  Behälter  durch  eine  Röhre  von 
3  Z.  odex  81  Miliim.  Durchmesser,  welche  70  Ceotim.  unter  dem 
Boden  om  das  Hauptgebäade  in  einer  Lenge,  von  623  Meten 
bemmlief  ttnd.in  ungKeSbbenBntfernian gen  Tom Gasometer  getf- 
net  werden  konnte,  om  dal  Gas  ausströmen  zu  lassen,  während  das 
Sinken  des  Behälters  zur  Bestimmung  der  ausgeflossenen  IMenge 
an  einer  Scale  gemessen  wurde«  Naoli  Beendigung  dieser  Heihe 
Ton  Vennchen  ward  das  Gasometer  mit  atmospfaiünecher  höh  an-  : 
geiiiUt  nnd  die  Menge  derselben welche  unter  ganz  gleichen  | 
Bedingungen  bei  zunehmender  Lange  der  Röhre  in  einer  Minute 
ausströmte,  gemessen.  Letztere  war  kleiner,  als  beim  öteinkoh- 
lengas;  inzwischen  werde  ich  die  sKmmtliohen  Verhältnisse  der 
•u%e^denen  Gräften  splUer  etvaa  getmer  nntersnchea« 

Zor  Vertheihu6g  des  Gases  dienten  Huhren  ans  akeii  sn- 
sammengeschraubten  Flintenläufen ,  deren  Durchmesser  iiberaii  , 
7  Linien  oder  0,01579  Meter  betmg.  Das  zum  Durchströmen 
bestimmte  Gm  befind  sich  in  einem  kleinem  Gasometer^  dessen 
fonder  Behälter  mir  0;34  Meter  Halbotosser  hatten  Dieser  wurde 
mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt,  und  indem  anch  bei  ihm  der 
bleibende  Ueberächuls  des  innern  Druckes  über  den  atmosphü* 
fischen  nack  der  Angabe  des  Wassermanometeis  0,03383  Meter 
'  betrug,  10  ergab  sich  ans  dem  Sinken  desselben  die  bei  nn^es* 
eben  LHogen  der  AnsflubrUhren  stattfindende  Menge  der  in  mttK 
IVliniife  aus^ellübsenen  atmosphärischen  Lüft  in  6  Versuchen, 
deren  jeder  drei-  bis  viermal  wiederholt  war.  Auf  gleiche  Weise 
worden  demnächst  5  Versuche  mit  Steiokohlengas  angestellt 


1  Mdmoires  de  ]*Academie  Roy.  des  So.  de  rimtitut  de  France. 
T.  V,  p.  ^  oder  Ablh.  II.  p.  1  ff.   Vergl.  Ann.  Ch.  Ph.  T.  XVI. 
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um  ancK  för  dieses  &  nXiidichoii  Bestimmiiigeii  tu  erbaltem 

Zur  Vergleichung  und  weitern  Prüfung  der  angegebenen  Resultate 
wurde  io  den  Deckel  des  Ga&behaiters  9  welcher  aus  2  Millim» 
dickem  Kapferblech  bestand ,  eio  mndes  Loch  gebohrt ,  dessen 
Purchmesser  genau  dem  der  FÜntenlSufe  gleich  vnt  nnd  abo 
7  Lin.  oa*r  0,01579  Met.  betrug ,  dann  Wörde  der  Behälter  zu- 
erst mit  atmospUii'nscher  Luft  und  nachher  mit  SteinkoIilensaS 
gefüiit,  und  wenn  naoh  begonnener  Ausströmung  das  Sinken 
desselben  gleichmafsig  fortda«»«««. ,  «r««  naeh  tehr*  kurzer  Zeit  ' 
eintrat«  so  ward  die  Menge  der  in  einer  Minute  unter  dem  con« 
•tanten  Ueberschnsse  des  Orackes  Von  0|03383  Meter  des  Wes^ 
gerbarometers  ausfliefsenden  Gssart  gemessen. 

Da  die  sammtlichen  durch  diese  Versuche  gefundenen  Crtf«« 
ften  in  einer  demnächst  mitzutheilenden  tabellarischen  Ueberaicht 
«nt halten  sind  ^  so  übergehe  ich  es^  sie  hier  einseln  anzugeben» 
und  füge  nur  diejenigen  Folgerungen  kurz  hinan,  welche  Girard 
aus  ihnen  entlehnt.  Die  verminderte  Ausflufsmenge  bei  der 
VeriäDgeruDg  der  i^usliulsrühren  betrachtet  er  als  eim  Folge  der 
Adhäsionen  den  Innern  Wendungen  oder  einer  Reibung  m  den* 
eelben  oder  auch  beider  zusammengenommen,  und  weil  dWses 
Hindemifs  sich  der  ganzen  Masse  mittheilty  so  mufs  eine  4d«^ 
häsion  zwischen  den  concentrischen  Lagen  der  Flüssigkeiten  statt 
Anden,  indem  dieselben  durch  die  MuTsern  in  ihrer  Bewegung  ge<* 
bindert,  durch  die  innem  aber  darin  befördert  werden.  Die  be-* 
wegenden  Kräfte  und  die  Hindemisse  der  Bewegung  kommen 
sehr  bald  mit  einander  ins  Gleichgewicht,  so  da(s  die  Strömungs- 
geschwindigkeit eine  gleichbleibende  wird.  Um  nicht  für  die 
Mittheilung  der  durch  Giraho  angewandten  Berechnungsart  die- 
ser Versuche  die  durch  ihn. gewählten  Bezeichnungen  umändern 
>der  erklären  zu  müssen,  beschränke  ich  mich  auf  die  ganz 
jleichartige  von  Kavier,  und  bemerke  daher  bloCs^  dals  Er&tt^ier 
loch  folgende  drei  Gesetze  aufstellt: 

1)  Steinkohlengas  und  atmosphärische  Luft  bewegen  sich 
QUer  gleichem  Drucke  nach  den  namlicken  Gesetzen  und  er- 
Jeien  einen  gleichen  'Widerstand ,  ungeachtet  ihrer  Tenchis« 

dei%n  Dichtigkeiten, 

2)  Uer  Widerstand,  welcher  beiden  ihrer  Bewegung 
entgetiensteht,  verhält  sich  genau  wie  das  Quadrat  ihrer  mittlem 
Gesch-vindigkeit* 

3}  Die  Ausfiotsmengen  beider  Gase  sns  Rühren  ron  hin* 
TU.  U.  T  t 
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Iffnglieh»?  Weite  •fehlt  «Heceit  im  gmden  verhltltDisM  ^er 

Diuckl]^)hen  des  Manometeis  am  Gasometer  und  im  umnekehrtcn 
quadratiichen  derAöhrealängea,  worin  die  Strömung  suu  ündtL 

23)  Navier^  meint)  dafs  die  so  eben  mitgetheilten  Vei- 
sache  nach  der  oben  18.  gefundenem  Formel  (33)  Wrecb- 
nat  werden  und  dann  dasn  dienen  kiSnneni  den  dort  nnbeaüwnt 
gelaasenen  Coeffidenten  ß  anfzofinden.  P«bei  ist  xa  beredt- 
sichtigen,  dafs  fiir  so  lan«;e  Röhren ,  deren  Dttrchmesser  gegei 
die  Longe  unbedciUenJ  ist,  die  Querschnitte  w  und  \\  '  elnandet 
gleich  zu  setzen  sind  und  auch  n  bei  der  langsamen  Strümong 
in  der  aehr  langen  Röhrenleitung  sich  nicht  merklich  von  1  cot« 
ferntt  wonach  also  die  Geschwindigkeit 


rItTD 


ist,  wenn  ench  ^  ab  sn  W  geheiijg  (§•  17)  wegfallt  und  D 
Durchmesser  der  Rdhre  beseichnet  Seiet  man  in  diese  Fonad 

die  W^^^^  ^^J^  Röhre I  desgleichen  das  VerhaUnifa  des  äufseni 

Druckes  zum  Innern        und  iure  seinen  Werth,  nätnlich  — 

so  erKUt  man  die  Menge  de«  in  der  Zeiteinheit  anattiOmcndiD 

Gases 

^  ~  "X  p  I  ußV'^r 

Diese  Formel  weicht  von  der  durch  Giiujld  «agewnndteo  oib 
darin  ab,  dals  er  das  Verhältnils  vernachlässigt  oder  s  1  ge- 
nommen hat,  die  von  üim  lur  ß  geiiindenen  Werth«  mülslei 
also  noch  mit       multiplicirt  werden,  welches  aber  weniger  di 

0,007  betrügt.  Indem  dann  der  Werth  von  M  ans  den  Dimei- 
sionen  des  Gasometers  bekannt  ist,  so  erhült  man  die  durch Gil^a 
gehindenen  Warthe  youß  in  folgender  Tabelle  «mMiniiMeogesiA% 


1  A.  a.  <K  p.  668. 
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•  ^* 

jDurchm. 

Lange. 
Met. 

■  t 

*^ 

1 28,8 
375,8 
622,8 

0,005:^09 
0,005975 

4 

?.  r> 
V  6 

1  .  >  .  /  •. 

128,8 

m» 

0,005516 

0^5854 

.  .    "  '» 

r  7 

,8 
9 

10 

0,0157» 

• 

55,91 

0,00^307 
0,002804 
0,002977 

0,003136 

0,003317 

.14 

.15 

^16 

f  % 

^^^^^      )  , 

Stelnkohkneas 

37 

et  /  ,«JvJ 

56,84 
8'>.0() 
109,04 
126,58 
0,58 

0,002 Üli2 

0,003430 

0,ÜUJJi>2 
0,003486 

■"   ••  ,  •  / 

7         T  ;t 

0,003246 

17 

18 

t  ' 

37,53  1 

5n<i84 

(),'^;Jiö2 

19 
20 
2t 

^^^^  • 

■  V 

> 

i(mu 

i2(i,5Ö 

(),()():;(;(]7  1 

0,003014 

0,003219 

r 

Hieriut  eigiebt  sieh,  4ab  dt«  Tmchiedenc»  Gasaitea  gkidie^ 
'   SlrOtnangsgesetzen  folgeo ,  und  dafs  ftir  Terschieden  lange  R(fh« 

len  die  Ausflufsmengen  den  Quadratwurzeln  aus  den  Längen 
ctiDgekehrt  proportional  sind ;  die  VerschiedeDheit  des  Werthes 
Ton  p  für  UDgUiehe  Diirthmenar  bt  »bar  zn  grola  und  so  blai« 
band,  alt  dafs  sia  darehBeobachtnogsfehler  anangt  aeyn  ktfnnta* 
IfiTicR  leitet  sie  daher  von  einem  Hindernisse  der  Strömung 

1    in  den  ersten  Versuchsreihen  ab. 

24)  Eine  Keihe  von  Versochen,  welche  d*ävbui5Som  ^  bei 
3en  Hüttenwerken  zn  Banci^  angestellt  hat,  ist  Qui  so  sdiSts* 

i   \mff  weil  sie  nicht  Mols  in  einem  grofsen  Malsstabe  gemacht, 
fiondera  auch  ganz  verschiedene  Groisen  bei  der  IJerecIinung  zum 

'    Grunde  gelegt  wurden  und  also  die  Vergleichung  der  erhaltenen  . 

'   Mmllate  mit  den  durch  Gulahd  gafandanan^  so  ainar  Prttfimg 

1 .  Aeaeics  des  Minet  Sna  Serie  Sme  LiTr*  T.  XUI»  Auch  Aaa. 
Cb.  Ph.  XX^IY.  m 

t  Bei  6iiABD*a  Tertaehen  war  der  Draeh  nicht  to  stark,  als  üt 
Gebllae  erfcrderllch  ist,  ^ad  aafierdem  eiperiaientifte  er  blola  wait 
Mhteei  welehi  an  den  Baden  gana  eliitn,  abo  weder  mit  Oefbaagen 
in  dfianen  filechen  |  noch  aneh  mit  Dasen  veieefad  waren»  D>Aatoais« 

Tt  2 
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der  Theorie  und  der  Genauigkeit  beim  ExpeiimeDtlreD  dienee 
Imdb*  Bei  den  VemwlMB  von  D*AüBUiiMir  beitnnd  dnGehBiit 
in  einer  WaMertrommel,  des  Leitongsrofar  eottWeifsblecli,  «d- 

ches  überall  genau  luftdicht  gelöthet  war.    Bei  seinem  Änfanj;« 
hatte  es  zwei  wohl  abgerundete  Kniee  von  90  Graden,  lief  aber 
nach  80  Meter  Länge  in  gerader  Linie  bis  387  Meter  fort. 
die  weüemLeitnngsitfhren  worden  Düsen  gesteckt  «"^ 
Unge  von  0,5  Me^er  am  An&inge  0,1  nnd      S&mäm  OfiS  M€W 

Darchme.sser  halten.  An  den  Enden  w^ren  Sie  BUt  AnsStientW- 
sehn,  bei  »Jen©»  inxichmesser  der  Oeifnung  0,04,  0,(E 
O^C^i  Meter  bei  einer  Länge  von  0,065,  0,1,  .0,125  Meter  U- 
tmg«  Die  Leitongsv&hM  von  ü|05  Meter  hatte  eine  Döie  foi 
0,03  Meter  Dnrchmesser  nnd  AnsStse  mit  Oefinungen  Ten  (MB 
und  0,01  Meter  Durchmesser,  die  0,0235  weite *Leitnngirth« 
halte  eine  Düse  von  0,0'i  iMeter  Durchmesser,  deren  OcffnoDg 
0^1  Meter  im  Durchmesser  hielt.  Unmittelbar  vor  demADTaog« 
der  Düse  frw^e»  in  die  Leitungsrtf hren  Ltf eher  gebohrt  und  mit 
einer  Mnttf^schienbe  veisebn,  «m  in  diesen  die  MenosMter  aa* 
zubrin<!'<s,  worin  meistens  Quecksilber  enthalten  war,  ausgeixMH 
mer  wenn  dessen  Hübe  unter  0,01I^leter  herabsank,  ia  welchen 
l^lle  die  weit  empfindlichem  Wassermanometer  gebraucht  witf- 
den.  Am-  wesentlichsten  bei  den  Versuchen  wer  ^die  gsMOi 
Beobaofatnng  der  beiden  Manometer,  des  einen  en  der  Wsl8c^ 
trommel,des  andern  am  Anfange  der  Düse,  welche  jedoch  eidit 
aobedeutendeo  öchwierigkeiien. uuteriag  und  daher  keine  klei- 
Mre^  Feiiiergrense  als  von  einem  halben  Millimeter  bei  jeden 

'  «die(s,  welches  tut  den  Untersohied  beider  ein  geoses  Millisi»* 
ter  beträgt,  jedoch  mscfat  die  bis  sn  1000  steigende  Menge  tob 
Versuchen  diese  Unge wifsheit  wohl  versclnvinden. 

Bei  den  theoretischen  Untersuchungen  geht  d'Aubcissoi 
WOB  dem  Grundsätze  eos^  dals  durch,  den  ungleichen  Stand  det 
beiden  Manometer  die  Hindemisse  derBew^ong  angeseigt  w 

.  den,  welche  der  StrOmung  der  Gaiw  in  den  Bübrenleitnngen  es^ 
gegenstehn,  indem  beide  gleich  hochstehn  müfsteo,  wenn  solc^, 
nicht  vorhanden  wären«  Heilst  daher  der  emtereHider  ändert^ 


aoB*«  Vertache  k^aoen  alio  aarser  ihrem  abtolaten  Werths  boc^ 
eine  trefiBiche  Brgansung  von  diesen  dienen.  Ana  der  sehr  «uifuiir- 
liclien,  viele  tahÜtabare  UntenochuafBa  tnthaltsedim  Ihbsnriiei^  tH** 
iek  bloia  den  wesciatticihen  lahals  km  mit« 

^^^^^^^^^^^^     ^^V^VIBV       w  ^^^^^^V^^^^^^^^V^WV^^W      ^^^^^^^^^^^^^^^     ^^^^^^^W^^^      ^^^^^^^^^^  K 
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so  drückt  H  —  h  bieten  Wi^eratand  aus.  Um  den  EinfinTs  äer 
Länge  auf  die  Erzeugung  dieses  Widerstandes  211  prüfen,  wurden 
in  Aliitänden  ¥on  40  zu  40  Metern  Löcher  in  die  Leitung  ge- 
bobil|  iiiicl  das  «weite  .Manomelav  eafgeidiniilit,  wikiend  dee 
erele  stete  dicht  hn  der  W«ite/tromnel  blieb.  Die  Beobaditiiiig 
ergab  folgende  einander  zugehörige  Werthe : 

Längen   1,00,  1^3,  1,67,  2,00,  2,33,  2,70,  3,05,  3,22. 

Widerst.  1,00,  1,29,  1,57,  1,82,  2,16,  2,40,  2,84,  3|0». 
'Werden  diese  Grtt&en,  die  eitHien  eU  Abscissen,  die  letstenn 
eis  Ordinaten  eafgetregen ,  se  erhäh  die  dnreh  die  Endfntokte  * 
gezogene  Cnrve  eine  Einbeugung  in  der  Mitte,  die  sich  in  allen 
Versuchen  zeigte  und  daher  ii^  irgend  einer  Ursache  gegründet 
seya  mnlstei  jedoch  kcmate  diese  nicht  an^efiandea  werden,  und 
3n  die  Einbeugung  so  gering  ist^  so  kann  man  immerhin  die 
liinie  des  Widerstandes  als  eine  gerade  betrachten  und  also  die« 
sen  Widerstand  den  Abscissen^  d*  iu  den  Längen^  direct  propor* 
tiosal  setzen. 

Für  die  fierechnong  bedient  sich  n^Aunviason  der  einfacheai 
o%en  $.  7  unter  (4)  mitgetheilten  bequemen  Formel,  die  er  jedoch 
auf  metrisches  Mals  und  den  Stand  der  Manometer  redudxt.  Be« 
asBiciinet  demnach 

H  den  Stand  des  Manometers  am  Anfange  der  Leitnngi 

Ii  den  Stand  desselhsn-  am  finde  darseihen, 

h  den  Barometerstand, 

t  die  Thermonietergrade  nach  Geis. ,  und  wild 
T  =  1  4-  0,004 1 ;  bezeichnet 
D  den  Durchmesser  der  Böhrenleitung, 
d  den  Durchmesser  der  Düsenifffnnng  und  / 
TJ  die  Geschwindigkeit  des  Ausströmens  in  einer  Secnnde; 
wird  femer  das  sp ecifi^he  Gewicht  der  Lu£t  gegen  Quecksilber 

T 

=  10467  X  0,76  •  CoelEcient  der  Zusammen* 

siihvBg  des  auSMr9menden  Gases  nach  n*AoBVis8oA  Veiiuchen 

sa  0|93  angenommen  ^,  so  ist  in  Metern 

ü  =  0,93  r^Hh'         . 0,76 


1  Die  hei  den  Verlachen  gebrauchten  DiUcD  waren  mafsig  ko- 
nSsck,  die  kleinere  OeiTnuiig  uacli  Aur.scn,  und  hierfür  hat  o'AüSVMSOli 

den  at^cnoramcnen  Geei&ciaotea  gefandeat 
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OOEI  Pncumlitifc. 

Die  Geschwindigkeit  nimmt  nahe  bei  der  Mündang  eb  imVci* 
biitnisse  von  d«  sa  D«,  da  die  GescKwindigkeiten  im  umnekehr- 
ten  Verhältnisse  der  Qaerscbnittsflä'chen  der  Rökren,  also  der 
Qotdfite  der  Durchmesser  stehn,  und  aulserdem  wachsen  die 
GeschxvkWigkeiten  vom  Anfange  bis  an  das  Ende  im  Umgekehr- 
ten Verhähnisse  der  Dichtigkeiten,  welche  darch  b+h  nnd  b+H 
«Qtgedriickt  werden  lönVien,  so  dafs  also  der  Ausdruck  furdi? 
Geschwindigkeit,  am  die  mittler«  zu  erhalten,  noch  mit  den 
Verhältnisse 

b+fc,ab  +  ii±^' 


Buhiplicirt  weiden  mnfik  Hiemach  wurde«  die  Geschuidi- 
keiten  berechnet,  und  et  ergab  sich  im  Ganzen,  dafs  die  Wider- 
stände den  Quadraten  der  Geschwindigkeiten  proportional  siid, 
was  auch  aus  anderweitigen  Erfahmngen  folgt  Schwerer  nv 
*8,  das  Verhältnis  der  Durchmesser  «um  Widerstaode  aufz,. 
finden,  weil  zu  wenige  Beobachtungen  von  gleichen  Län-ei 
und  Widerstfinden  vorhanden  waren,  um  die  letzteren  nebst  dei 
Durchmessern  als  einzige  veränderliche Gröfsen  in  den  Gleichno- 
gen  zu  haben.  Inzwischen  ergaben  sich  doch  folgende  f  O  Be- 
Stimmungen  für  den  Goeffidenten  der  Durchmesser:  OQI  in 
0,77,  M5,  1,09,0,87,  1,02,  1,12,  1,33,  1,08,  0,^,'  m 

welche  zwar  sehr  von  einander  abweichen,  dennoch  aber  ia 
Mittel  1,03  geben,  und  da  dieser  Werth  von  1  nur  QomefUicb 
versclneden  ist,  SO  kann  tean  bei  ohnehin  Vorwaltender  Wahr- 
scheinlichkeit ennefimen,  dafi  der  mdersiand  im  ujn^sMehrim 
Mnjhckm  Ferhälhuaee  dtr  Durchmesser  uehe. 

Bezeichnet  also  X  die  Länge  der  Hdhreoleitnng  nnd  istst 
man  ohne  merkliche  Abweichung  b  4-  h  lUlt  b  +,!Ü^ 
man  hiemach  ^* 

"  b»(b+h)' 

worin  der  Coefficient  N  aus  den  Venachen  bmtiauat  wwda 
muf,.    Das  Mittel  «tu  «W  Venochm  gtb  dn  W«th  doMlb« 
N  =  <M)1606  swunit  b«drat»mlM  Verschiedenheiten, 
dranoehmUgMiogeimals  durch  die  berühmtettenHydniulifcrfiir 
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Waiser  geittodtn  wptdeatiod.  AdSMidtm  ▼•rdbnt  noch  btmerkt 
sa  Verden,  dafi  äU  Sir6mung$gi9H»§  fiir  täU  Artm  von  RSh^ 
ren,  aus  $imhkm  SvbsUmMm  dUmlbm  auch  verfertigt  aeyn 

mögeil,  ehenso  wie  bei  tropfbaren  Fluasigheiten ^  die  nämlichea 
4ind.  Wild  dex  gefundeno  Wexth  in  die  l^'ormei  eiogefiiiirti 
so  «ehält  nm 

worain  dam  . 

H 

folgt  Es  Üsbe  äsh  te  h  «us  dm  l^mer  dsr  Pomol  swa» 

wigschafTeo,  wodurch  omd  etoe  quadntlsche  Glaichaog  erhiolre, 

«Hein  man  kann  seinem  Werth  durch  Näheiuo^  beäUiutuen  ,  und  , 

T 

atuTserdem  ist  der  Factor  y^j^j^  überall  so  wenig  verschieden, 

daiii  man  ihn  als  beständig  annehmen  darf,  Neimt  man  ihn  n| 
fo  erhält  man* 

0,0l6n  — +  1 
als  den  Coeffi^nten  des  Widerstandes.   0*Aobüiuöv  fand  aus 

seinen  Versuchen  im  ]>Iittel  b  0,6802,'  T  =  1,045  und 
h  =  0)0223  f  seute  diese  Werthe  in  die  Gleichung  IHr  h, 
welche  a]so 

'  ^  H  . 


Xd^ 

0,0230        +  * 


gab,  und  berechnete  hiernach  die  Werthe  ron  h.  Die  hiernach 
erhahenen  Werthe,  Terglichen  mit  den  durch  die  Versuche 
erhaltenen,  gaben  bei  (6  «m  mnsten  abweichenden  Fällen  tkvat 
oine  Differenz  von  .—4,29  welches  nur  ifV^tel  des  Ganzen  aus- 
macht  und  also  sehr  für  die  Giiltigkeil  der  angenommenen  Ge« 
ictze  zeugt. 

Für  die  peaktisehe  Anwendung  ,ist  es  wotil  ohne  Zweilsl 
am  wichtigsten,'  die  Menge  des  ansstrOmenden  Gases  so  b*stim- 

men.  Inzwischen  wird  diese  leicht  gefunden,  wenn  man  die 
oben  bereits  bestimmte  ALisilufsgeschwincii^keil  mit  dem  l  iachen- 
snhalte  der  Däj^ntföhaog  maltipUcirt.  6etst  man  also  mit  Bei- 
behaltung des  metrischen  Maises  diese  Fläche      nr  «r-  und  sub- 
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* 

Qtkiurt  man  den  Werth  von     in  die  oben  iürU  gefundene  Foi- 

mel,  so  erhält  man  die'in  Kubikmetern  wahrend  einer  Secunde 
ffiustidmende  Gasmenge 

Für  die  Praxis  ist  es  nach  d^Aubuissok  genügend,  statt  des  vet* 

Swderlichen  Factors  gqp^  eifien  beständigen  einzuftiliren,  weil 

jener  nur  zwischen  1,28 -ond  1,40  Tariirt  nnd  feine  Qnadnt- 
wurzel  also  nuT  zwischen  1,13  uud  1,18*  Hiernach  würde  falob 
dex  Coeffieient  der  Fefslel  abgeändert,  und  nun  erhalt 

Dieser  einfache  Ausdruck  genügt,  sobald  h  bekannt  ist,  welche? 
sowohl  den  Einflufs  der  Längen^  als  auch  den  Durchmesser  der 
E((fair^n  schon  eiiischlief^t;  soll  dagegen  M  auch  für  H  und  dn 
elen  bezeichneten  Bedingungen  gefatoden  w«rden^  so  »t  ü 
Beibehaltottg  dir  in  der  letsten  Formel  angenommenen  GrSlsett 

uns 

In  Kubikmetern ,  nnd  wenn  eine  Röhrenleitung  an  ihrem  Ende 
ganz  ollen,  oUo  dsD  wäre,  wobei  dann  der  Widerstand^coel* 
äcient  0,93  gleichfalls  wegfiele, 

M  sas  2450  r^s^^— , 

uud  bei  Anwendung  eines  Wassermanometers 

25)  Um  die  oben  mitgetheilten  gehaltreichen  Untersuchun- 
gen von  Navikr  auch  in  Beziehung  auf  die  letzteren  Versuche 
zu  vervollständigen ,  füge  ich  aus  dessen  Abhandlung  nock  Fol- 
gendes  hinzn.  ^ATXta  beteiehnet  den  aus  dem  ^«^^lirwe  da 
Rtfhrenleitnng  entitehenden  Widerstandsooeffieieiiten  dhirch  f 

und  hat  die  Grofse  dessclI)on  ans  den  Versuchen  von  GinARB 
ZU  bestimmen  gesucht.  Um  denselben  auch  aus  den  von  n^Au- 
Buissoir  angesteUten  anfsoAnden^darf  man  nur  sn  der  oben  asit- 
getheiiten  Formel  (32)  eorudigehn.  Es  ist  dannUari  dafs  die 
durch  die  bnden  Manometer  bezeichneten  GrttEmH  nndh.keipe 
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«Rdm  dnjii  als  wdche  oben  durch  P  ondF'  «oigodtiidit  Pnaa^ 
dcfl,  di«  denÜebeisthvlCi  des  Draokes  am' Aniuigo  mul  «stEndto 
dez  Rtfhrenleitiing  ub«r  den  atmoephMrisehen  a'F^  messen.  1^ 

Stehn  demnach  H  und  h  in  dem  nämlichen  Verhahnisse,  al«  © 
und  e'  in  den  oben  mitgetbeUten  f  oim«in|  so  dsls  dis  mil  (32) 
bneichnttt  werden  würde 

''^+'+(4-0" 


wofi&r  man  in  itm  Falb,  wann         Uifge'd«r'IlVhi»|  teln 

grob  ist  gegen  den  Durchmesser,  auch  setzen  kann 

.      H-hc,l.  ^  .  ..  :  .  .  ;  .  (34) 

Keifst  dann  D  der  Durchmesser  der  Rühre  (der  Querschnitt- 
flache  w)  und  d  der  Durchmesser  der  Auiflnfsmundung  (der 
QaencfanitCfl&cho  yt)j  99  «ihtdt  man  ans  dst  yoistahandan 
Gletchnog  ^ 

Baida  Glaiehiingeii  sind  daiiaii  ühnjichi  walcha  d'Aitbvissqv 

gefunden  hat  |  sie  unterscheiden  sich  hlofs  dorch  den  Von  Lejtz- 

tmnrweggetassenanFbctor  1— "^jpr  oder  1  — •  g-j ,  weklwii 

Natise  deswegen  fiir  nothwendig  häb,  weil  für  eine  am  £nde 
ganz  offene  Röhre,  wobei  also  Wsaw  wild,  HäO  Wai- 
den mufs. 

'  Da  in  den  Veisaehen  von  d'Aubuisson  konbche  Ausflub« 
ilthnn  vorhanden  waren,  deren  Unge  ihren  Durchmesser  meh- 

reremale  übertraf,  so  darf  der  oben  durch  m  beseichnete  Coe£« 

hrjent  des  Widerstandes  nicht  fehlen.  IN  ayier  nimmt  gleich- 
falls an»        dieser  =  0>94  s^y,  und  diesemnach  eriiäit  man  also 

oder  nach  l^Aubulssox  mit  \V  eglassung  des  bemeAten  Factoif 

H  — h   D«  I 
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\yorans  also  f^olgt,  dafs  die  von  diesem  gefundenen  Werth«  de- 
Bf fi  voa  ^>¥iB&  erhalieneo  gUichiLommea ,  wenn  man  sie  joit 
1  d* 

^  —        muhipUcirt.    Diesemnach  aind  die  verschiede- 

f  ea  ,\V^ei't^e  vpa  8fi  (olgende 


1 

Werth  von 

d 

d'Al'bcisso» 

OyiO  Met. 

0,05  Met, 

0,0')  i'i 

0,02374 

0,04*  — 

0,0210 

0,02323 

0,03  — 

0,0221 

0,0'?483 

am  -r- 

0,0*200 

0,02200 

0,03  — 

0,0232 

0,02325 

0,02  — 

0,0'>48 

0,02743 

0i0235  — 

0,02 

0,0246 

0,01506 

Hieraus  erhält  d'Aüduisson  als  mittlern  Werth  8/^=0,0238, 
NAvifeiA  aher'  findet  die'xuletzt  erhaltene  Zahl  zu  gro£s  und 
nimmt  dshei  im  Mittel 

Pie  bedeotsndtn  Abweichong^n  Ton  diesem  Mittel .  etiLliireD 

!jich  leicht  aus  dem  Linstande ,  dafs  h  überhaupt  nicht  grofs  ist 
und  kleine  iieobachtungsfehler  daher  den  Werth  von  bedeu- 
tend ändern«  Girard^s  Beobachtungen  ^tr  LoltstrÖoiang  io 
4en.^IU)hreD  tod  khiiiem  Darehmesler  ttiameQ  sehr  got  hiermit 
überein ;  em  besten  lassen  sich  aber  diese  nnd  n^ÄVBtnssov's 
Versuche  vereinigen ,  wenn  man  =  0,00324  setzt.  Dafs  die 
"V^n  dem  Er&tern  mit  weiten  Ilöhrea  angestellten  Versuche  oicbt 
paeleli,  ' acheint  i»  Hindernissen  m  liegen^  die  dabei  voiwalte* 
ten,  jetzt  aber  niebt  mehr  aufzofinden  sind. 

Auch  nach  Kavier  gelangt  man  eben 'so  leicht,  als  nach 
D'ÄuBüissoy,  zu  einem  allgemeinen  Ausdrucke  der  unter  ge- 
gebenen tledin^ungcn  ausslrömenden  Ga^^rnengen,   wenn  man 
die  von  ihm  gewählten  DezeichnangeD  betbebält  und  Juetoach 
den  dnrch  die  bisherigen  Betrachtungen  begründeten  aoelyti« 
sehen  Ausdruck  sucht.     Für  denjenigen  Fall,  wenn  man  dett 
Stand  des  Alanomcters  unmittelbar  von  der  Düse   kennt,  h^ 
diese  Aufgabe  gar  keine  Schwierigkeit,  denn  man  betracbtet  den 
Gssstrom  als  ans  einem  Gefi&fse  unter  bekanntem  Drucke  durch 
ein  kurzes  Rofer^on  cylindrischeroder  konischer  Gestüt  auastr5* 
raenti,  und  diese  Frage  ist  bereits  mehrmals  in  den  mitgetheilten 
UiitersuchuDgen,  namentlidi    15.  für  dieFraxis  eben  so  einfach 
als  genügend  beantwortet  woideO|  wenn  gleich  in  Beziehung  auf 
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den  numerischen  Werth  des  Widers tandscoefficienten  m  tinige 
UDgewifslMit  bleibt,  die  woiil  nicht  gut  anders  als  durch  neiMyiai 
GffdMtt  «itgetttUt»!  ^htm  V«ffsaoh»  ibcMitigeii  uyh  oittditc» 
KwMft  ntan  dagegen ,  tnm  OMUtMit  d«r  Fdl  su  Myn  pflegt ,  nm 
den  Stand  des  Manometers  da,  wo  die  Gasart  vor  dem  Einbtrö- 
men  in  die  Leitungsröhre  condensirt  i&t,  so  mufs  der  anaiyti« 
sehe  Avadfock  Koütt  difiteni  Dyrucke  noch  die  Durchmestcir  im 
Leituognttitr»  und  des^tB^tten  Thoile»  d«t  Aniflnltrohf«  od«i 
dar  Diba  und  die  Länge  der  LeitnngsröBte ,  wemi  di«te.ihfeii 
Durchmesser  hundert  und  mehreremale  übersteigt,  enthalten* 
Nach  den  bisher  durch  Navieh  gebrauchten  iiezeichnangea^ 
aÜBÜfihJ^  Bk  den  iimenii  P'  fuf  den  eobero  Dirnek)  H  den 

Stand  desMaoometerBi  ist — 57—  —  -rt  wenn  h  den  Darome^ 

'    '  IT  D         '  ■ 

terstand  bezeichnet;  Gleichartigkeit  der  Flüssigk«ite;i  im  Ma-« 
Dometer  Torensgesetsl  ist  dann  die  Menge  des  In  emex  Sexege« 
iimalsecnnde  ensrtrtfmenden  Gates  


4    '  b  +  H 


"Er+d*+U~v 

«md  wenn  das  Gas  ans  dem  Leitungsrolure  ohne  Düse  oder  eiü 
Oeffbnng  in  einein  dtinnen  Bleche  ansstxttmt,  wonach  äko 

D  =  d  wird  , 

nnd  endlkh  lUr  so  lange  Leitungsrahren ,  dafs  ihr  Dcnrohmessie 

gegen  die  Länge  als  unmerklich  zu  betraciiten  i«t,  nodi  einiaciiet 

hl  diesen  Formeln  bedentet  n  die  bekannt»  VerhMltnifssAl 

des  Kreises  zum  Durchmessef',  H  die  Höhe  des  Manometers 
am  Behälter,  ans  welchem  das  Gas  in  die  Röhre  strdmt,  b  die 
Llinge  oder  Höhe  der  Flüssigkeitssänle  im  Barometer  wobei  sich 
Ton  selbft  Tenteht,  dafs  beide  in  denl  nUmliehen  Malse  ansge>* 
druckt  werden,  womit  anch  die  Länge  c=sX  nnd  der  Kubikin- 
halt der  ausströmenden  Gasmenge  =M  gemessen  wird;  k  drückt 
die  Höhe  einer  Säule  der  ausströmenden  Gasart  aus,  welclie  der 
Flüssigkeitssäale  im  Barometer  os  b  das  Gleichgewicht  hlUt, 
und  wird  geftznden  aas  der  Gleiehang     >  • 
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k  =  4gli7  (1  +  0,003750  4t 

Worin  g  dtB  FaUnani  in  «Imi  ÖMnuk,  i  4i«ui  glridMi  Ma!» 
getMiMw  BltaigMt  im'  Bmniti^r,  ^  das  «pee.  Gewicht  4iMi 

Flüssigkeit  gegen  die  «nsstrtfmende  Guart,  B  den  Barometei-» 
stand  bei  der  Bestimmnng  dieses  spec.  Gewichts ,  b  den  Baro* 
meterstand  zur  Zeit  dM  Ansströmens  und  t  die  Grade  det^in»- 
ierttheiligen  Tbcrnomete»  beseiohoeii ;  ß  Vit  mn  beftindig« 
Coeltditiit,  dessen  .anaerischen  Werth  Naviie  =  0,003341« 

der  Anwendung  des  metrischen  Mafses  gefnnden  hat ;  D  ist  dtf 
Dnrohmesser  der  Röhre  und  d  der  kleinste  Dnrchmessei  dei 
Dliseoöffanng  od»  der  MondvDgi  ans  weioher  dee  Gss 
strömt  ^ 

26)  Unter  den  bisher  mitgetheilten  Vertachen  eind  woU 

die  cliirch  G-^G.  Schmidt  angestellten  wegen  des  zu  geringeo 
Dorchmessers  der  gebrauchten  Köhren  für  die  praiitische  An- 
wendung nicht  geeignet,  desto  s^tsberer  dagegen  sind  & 
von  GiEin»,  und  da  sie  nicht  Uob  in  einem  selir  gmÜNB 
Mafsstabe  ausgeführt  wurden,  sondern  auch  durch  die  nidit 
minder  bedeutenden  von  D'AuBuissopr  in  den  wesentlichsten 
Stucken  eine  Bestäügung  erhalten  haben,  so  dürfen  sie  am  so 
waikx  fiir  pnaumstisch- technische  ulnlagen  nr  Norm  dienst 
ab  allen  solchen  Versuchen  unglaubliche  Schwierigkeiten  enl- 
gegfnstehn  und  also  nicht  leicht  eine  Wiederholung  dersel- 
ben anter  gleich  günstigen  Bedingungen  zu  erwarten  ist,  ob- 
gleich Nayikr  nicht  ohne  Grund  den  Wnnsch  ausspiicbt,  daüi 
dorah  afaarmala  wiederholte  die  Theorie  ToUfcommen  mit  dst 
Brfahnmg  in  Einklang  kemmen  mttge.  Um  Mier  enf  der  eiaae 
$eite  die  praktische  Anwendung  der  durcli  diese  Versuchsreihen 
erhaltenen  liesultate  zu  erleichtern,  auf  der  andern  aber  eine 
utfglichst  bequeme  Uebersicht  zu  geben ,  bis  su  welchem  Giada 
der  Genauigkeit  man  durch  die  einüachslea  Betiachtiwgen  sft 
gelangen  hoffen  darf,  habe  ich  nach  der  Von  n^ÄüBvissoif  an- 
gegebenen sehr  bequemen  Formel  die  theoretischen  AusHufs- 
meinen  beiecimat  und  oüt  den  durch  jKfiahnuig  gaftudeDCA 


1  Den  Fall,  dafs  eine  Röhrenleitüng  aas  einseloen  Abschnittea 
von  nngleichcD  Darchmcisorn  bestehn  köoute,  linde  ich  nirgend»  er- 
wähnt. Da  08  hierüber «n  allen  £rfahrangen  fehlt,  &o  würden  thae- 
setiaoke  Setrachlao^en  ton  kainem  bedeetandan  Üalsan  seja. 
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^^f^tTwAen,  In  der  hierfür  gebraachten  Formel  ist  der  darch 
p'AuDui3S0K  .  mnguiAmmmm^:  Widerstapdioottteitpt  m  mt  QjftH 
nHiht#»tMttii,  «Iii  M  i#gieM  ndi  idto  Mt  Zumoiiimbi«* 
•tallaog ,  wikhtn  Wtrtli  fimtib«  M.  kngen ,  «b  Elid«  d^MMli 

Röhren  habe.  Die  hierbei  angewandte  Gleichung  ist  die  oben 
§.  24.  für  die,  Messung  an  eki#m  WMtwhaieiMlAz  bexeiu  mit* 


»  • 


M 


=^664^ 


HD«. 


X  +  47  D"  •  • 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  gegebenen  und 
der  gefundenen  Gröfsen ,  wo^i)  nur  ^^oth  zu  bemerken  iat^ 
itJk  fiue  das  Steinkolilfngit,  apvdisdiei  Gmiobt 

GmAiTii  SB8  555  gegen  YftMm  tsn  1000  frad»  di«  Förmtl  mit 

LJZ  multiplicirt  wtrden  mnfs.   Der  Stand  des  Wutennano«- 

•  555 

maters  war  in  allen  Versuchen  3=0,03383  Meter,  und  dia  yar-t 

anaba  1  Ua 3^  dann.  17 21  wd«n  nnlAainkoUaogaa,  din 

librigan  niit  atmosphäoadunr.Lnft  g^aMfifatr- •  / 

I 


1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

101 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 


Ouer- 
•cttaitt  il. 


9,4968 


0,3631 


Sinkca  de« 


0,07103 
0,05414 
0,09023 
0,05414 
0,03047 
0,0y5H5 
0,08459 
0,06541 
0,05521) 
0,09475 
0,08121 
0,06767 
0,05414 
0,05075 
0,23800 
0,12858 
0,10828 
0,09587 
0,07444 


nlCi^ 


128,80 
475,80 
6^2,80 
128,80 
475,80 
622,80 
36.91 
55,91 
88,06 

ni,24 

37,53 
56,84 
85,06 
109,04 
126,58 
6,58 
37,53 
56,84 
a5,06 
109,04 


Oarckoi.  d. 


0,08121 


0,015 


7( 


M  i*!^»S 


1,156710 
0,674558 
0,514156 
0,85689(3 
0,514156 
0,3748:^8 
0,034803 
0,030715 
0,023750 
0,020065 
0,034402 
0,029486 
0,02457 1 
0,0I%58 
0,018427 
0,086418 
0,046687 
0,039316 
0,034S10 
0,027029 
0,02510U 


1,60527 
0,84413 

0,73849 
1,19590 
0,62885 
0,55016 
0,0365(3 
0,03050 
(),0*i42<) 
0,02161) 
0,03711 
0,03ö21 

0,(i2478 
0.02 1 9 1 
(?,02011 
0,08485 
0,04981 
0,04061 
0,03327 
0,02941 


M 


tu 


0,72056 

0,79913 

0,69622 

0,71652 

0,81761 

0,68157 

0,03')  19 

1  ,(/'0(i97 

(/;97784 

0,92487  : 

0,92701 

0,97464 

0,99138 

0,89718 

0,91630 

[,01843 

0,93724 

0,9(3812 

1,04634 

0,9lfK)0 


1  Dia  Fannal  giebt  dia  Maaga  das  in  aiaar  fiaaanda  aaipttj^*, 
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57)  Eine  blofs  oberlläcliliche  Uebersicht  (]er  hiarnaa.  «j.. 
baltenen  Werthe  von  m  kdnnte  Ivicht  uä  d«n  Gedanken  iühreD| 
Mb  d»  Vemidiie  MkeAmpt  n  vneig  gtndb  w%yn  tttfditeii,  wm 
fline  »milXseif«  B«ituMiiDg  jeMr'Ortllk»  dirat»  sb  .enlneinca, 
indem  die  AbweitHongen  der  «Invelbeb'  OrtlHieii  bis  su  eine« 
£>rittel  des  Ganzen  rieichcn;  eine  nähere  Betrachtung  zeigt 
jedoch  bald|  dafs  die  sammtlichen  Versuclie  in  zwei  vericbie- 
^ne  Gnippsn  seriellen ,  in  dereo  jeder  die  WerUie  tob  m  so 
genen  nnter  sich  ÜbereiostiMieB,  Ak  bei  den  Tielfecbeii  Schifi^ 
.  iigkeiten  solcher  Opfcrationen  billig  zu  erwarten  ist.  Die  erste 
beiden  Gruppen  begreift  diejenigeo  Versuche,  welche  mil 
ddn  wsilsni  Btfhren  «ogesleilt  wnrd«»,  ood  giebt  im  Mittel  4es 
WsiA  Ton  m  as  OJdSßf  natliinuMrtreitBt  klein,  latwisclici 
haben  schon  Nativr  nnd  D*AoBiri880ir  bei  ihren  Prüfungea 
gefunden,  dafs  diese  Versuche  weder  mit  der  Theorie  noch 
.mit  andern y  ntaientUch  den  durch  GiBAan  selbst  und  den 
MrehD*AirBOilBoy'eDgtsi«]ltMi|  üSefsinstinitaen  ^  weswegen  si« 
•nnehmea,  dsfs  irgend  mt  Hinden^  die  Bawegung  der  Lufl 
in  diesen  Röhren  verzögert  habe.  Bei  der  genauen  Ueberein- 
Stimmung  alier  andern,  mit  jio  vorzüglicher  Sorgfalt  angesteli- 
tSA  luuLsnsnehineQd.sahlreichen  Versuche  mufs  nothwendig  tm^ 
genoiiimen  werdton  |  da&  gerade  diese  allein  abweichendm  mit 
irgend  einem  oonstenten  Fehler  behaftet  sind ,  dessen  Ursache 
atlerdinss  wohl  in  einem  ans  dem  Baue  der  Rohren  Jiervori:«- 
Menden  Hindernisse  liegen  könnte,  vielleicht  aber  mit  grüiserer 
Wahrseheinlichkest  in  irgend  einer  unrichtigen  Messang  xb  mat^ 
eben  seyn  möchte.  Insofern  es  also  mimöglich  ist,  hierüber 
znr  Gewifsheit  zu  gelangen,  können  die  übrigen  unter  sich  sehr  * 
genau  und  mit  den  durch  d'Aubuissox  angestellten  bis  auf  un- 
bedeutende Abweichungen  Übereinstimmeaden  Versuche,  die  iu 
YOKStehender  Tabelle  mitgetheilt  sind,  znc  Anffiadang  des  Wer- 
th es  von  m  mil  )iin]ähgUcher  Sicherheit  lieoutst  werden.  Hier- 
für erhält  man  tm  Mittel  m  =  0,957933 ... .  nnd  wird  sich 
Vön  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen ,  wenn  man  diese  Zahl 
anf  0,96  erhöht.  Hieraos  ergiebt  sich  also,  dafs  lange,  am 
Ende  offene  Röhren  Uhr  nahe  genaa  diejenige  Menge  too  Gas 


meaden 'Gases  iiicli  Kebfkmfctem;  weil  aber  die  Terstiche  »HmmtHdi 
•af  MiDQtea  redaeirt  sind ,  so  ist  es  be^nsoin^  der  Formel  das  Fn* 
clor  OD  hiasBsas^ea/'  *  ' 
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Luftströmung»  ß7|, 

Lvriern  werden,  clie  durch  die  Berechnung  nach  Jer  angegebenen 
Foraiel  gefunden  wird^  w  orin  schon  auf  den  KinÜnTa  der  Lang« 
und  des  Durchmessers  Rlickaiclit  genommen  worden  ist,  und 
mkn  kannte  dieaelbe  daher  gant  ohne  dtescni  Widerstandscbef^ 
fidenten  in  Anwendung  bringen ,  w«nn  es'fKr  die  Praxis  nicht 
hesser  und  sicherer  wäre ,  lieber  zu  wenig  als  zu  viel  durch 
Berechnung  in  Voraus  zu  linden.  '  * 

Obgleich  dnrch  ditf  bisherigen  UnteMuchnngen  die  AüfgaB^i 
in  einem  solchen  Grtde  vollständig  erschöpft  su  seyn 'scheint, 
dafs  sich  sogleich  die  analytischen  Ansdrücke  für  die  praktisch« 
Anwendung  darauf  gründen  liefsen  ,  so  scheint  es  mir  doch  an- 
gemessener, suvor  noch  einige  Betrechtnngen  snr  Vervoiflstätt- 
dignng  des  Gänsen  hinsusufügen.'   *   *   •  .  ; 

58)  Wenn  *eine  Flüssigkeit  beim  ForffKeiken  von  der  oe- 
xnJen  Riclitnng  durcli  ein  Hinclerniis  abgelenkt  wird,   so  müU 
ihre  Geschwindigkeit  dadurch  eine  Verminderung  erhalten ,  die 
tnch  beim  Wessel  den  Erfahrungen  bedi  keineswegs  \inbede4- 
lend  ist,  und  wonach  es  elso  wshtscheiftlidi  wTrd ,  VaPs  bei  der 
genauen  Uebereinstimmung  zwisbh^  \leÄ  pneumatischen  und 
den  hydraulischen  Erscheinungen   eine  gleiche  Wirkung  sicl\ 
auch  beim  Strömen  der  Luft  in  liöhreo  zeigen  mtissf«  Inzwi^ 
sehen  finde  ich  bei  keinen  mir  beluinnt  gewordenen. lTnterstt4 
chuDgen  dieses  Hindemifs  der  Bewegung  berücksichtigt ,  aufser 
beiden  gehaltreichen,  die, wir  dem  Fleifse  nMußrissoN's  ver- 
danken'.    Als  einlachstes  Mittel  zur  Auffindung  des  aus  der 
Biegung  einer  Äöhre  in  irgend  einem  Winkel  entstehenden  Wl-?  • 
derstandes  muTste  sich  darbieten,  die  Kdhre  unmittelbar  vor 
und  hinter  der  Biegung  mit  einem  Manometer  zu  verseln  und 
ans  dem  ungleichen  Stande  beidtr  die  Verminderung  der  Ge- 
schwindigkeit aufzuünden,  allein  die  DüFerenz  zeigte  sich  hier- 
bei bald  so  unerwartet  gering,  dafs  man  es  vorzcg,  mehrere 
in  kleinen  Winkeln  gebogene  Knie«  anzubringen,  um  hierdn^cli 
die  Wirkung  zu  verstärken  und  leichter  wahr»;hmbar  zu  ma- 
chen.   Al  er  auch  durch  dieses  Mittel  liefs  sicl:  de^  beabsichtigte 
Zweck  nicht  erreichen,  und  es  war  unmöglich,  den  Widerstand 
mal  ein  allgemeines  Gesetz  zoriickzobrin^en  |  ungeachtet  .die 
Strifmungsgeschwindigkeit  zur  bessern  Tergleichung  in  gleicd' 
langen,  theils  durchaus  gerade»,  theils  mit  mehrein  Knieen  ver- 

r 

X      «•  0.  in  Ann.  des  Mines.  Jine  8er.  T.  III,  p.  444, 
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$dimii  Rtfhren  gmmtn  Word«.  MU  Utbeigehug  dtr  ta^. 
s«IoMi  ans  sahlraicht^  ymudt«!  «rlialteneB  Resnltite  didb 
ich  blolfl  eine  Uebereicbt  desjenigen  Widerstandes  mit ,  welche: 

in  Köhren  von  ungleichem  Durchmesser  und  bei  AoweDdaog 
von  .AiuBuIsrOhren ,  deren  Weite  gleiclifalls  verschieden  vm, 
iuxdt  fiehrer«  Umbiejapgen  in  Winkeln  von  45  und  90  Gn- 
den  enengt  wurde«    Wer  nümlieh  die  Meng«  der  ans  gleich 

langen  geraden  Röhren  au&iliels enden  Luft  in  gleichen  Zeiten 
==  lÜO,  so  gaben; 

t  Bohren  von  QSü  Meter  Dorchmesier 

..        .  *^    '  • 

_  Dorc^messer  der  Düsen 

'  0,03  Met  0,02  Met,  0,01 

7Knieevon45*   •   i    .   .     75  82  99 

11  —   —  —  ^  ,^  ^  ♦    75  86  P9 

15  73         88  99 

*  Röhren  >ron  (M)335  Meter  Dnrdmesser 
^Kniee  von  90**    ....     73  75  99 

Ii  —  .  .  .  •  .    73  83  90 

15  73  80  SO 

Hinaw  gebt  «Up  iu  pwicwürdige  Reniliat  Jienror,  d*b  & 
der  Biegungen  den  Widerstand  nicht  vermehrt,  und,  vrtf 
für  die  I^raxis  von  ^rölbter  Wichtigkeit  ist,  dafs  die  engem 
Düsen  bei  verhaitQÜ'jimärsig  gröfserer  Weite  der  Köhren  durch 
viederhohe  Biegungen  aelbst  in  kleinen  Wickeln  kaum  einPie- 
cent  ihrer  Ansflulsmangen  verlierei^  ja  aogar  dala  das  hieraits  er* 
Wachsende  Hindemifs  durch  einige  Erweiterung  der  RShren  ii 
den  Knieen  und  aliuialige  Krümmung  derselben  gänzlich  ver- 
mieden  wird.  Wiederholte  Versuche ,  verbunden  mit  theore- 
tischen Betrachtungen,  führten  awar  zu  keinem  beatimmteo  ud^ 
sichern  Buultate,  welchaa  nur  dadurch  zu  erhalten  wäre,  dsb 
man  vermittelst  eines  Gasometers  die  AnsfluCsmengen  eus  gei»* 
den  und  gebogenen  Rohren,  beide  von  gleicher  Länge,  mahe] 
allein  dennoch  glaubt  s'AuBUiSSOV  den  Widerstand,  welchea 
die  Krümmungeik  enengen^  in  genähertem  Werth«  durch  dii 
Formel 

T  =  0,00002  u »  S  •  Meter 
ausdrücken  zu  können,^  worin  r  den  Widerstand,  n  die  Ge- 
schwindigkeit und  S  die  Summe  der  Quadrate  der  Öinus  der* 
jenigen  Winkel ,  in  walchen  die  Krümmungen  gebogen  sin^ 
beseichnett.    Pia  AusatrOinungsgesohwindigkeit  U  «rgiabt  lieb 
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aber  aas  der  Geschwindigkeit  der  Strömung  in  der  Hdiue  in- 

d'  .  *  .  , 

dem  u  =  U  u'^d  fionaclx  wird 

-  r  =  0,00002S  ■  ü »  ^  Meter  . 

als  der  einzige  bisher  hierfür  aufgefundene,  keineswegs  für  ab* 
•oluf  zuverlässig  ausgegebene  Ausdruck., 

I  2ti)  Man  vemeidet  bei  den  Windleitnngsrl^bren  sofgfaltig 
jede  Verengerang f  weil  dadurch  die  BestimmuDg  der  StrO- 
mungsi^esciiwintligkeiten  ungewifs  wird;  da  es  aber  niclit  alle- 
zeit möglich  ist|  dieselben  ganz  zu  vermeiden,  namentlich  wenn 
föj  einzelne  Fenar  an  die  Hauptleitungsrdhren  kleiner»  seitwilrlf 
gehende  angesto&en  werden ,  so  wäre  es  lUerdings  wunsehena- 
Werth ,  den  Einflnfs  solcher  Verengerungen  gleichfalls  durch 
Versuche  ausznmitteln.  Dieses  ist  aber,  so  viel  ich  w ei fs,  we- 
der früher  geschehn  ,  noch  auch  selbst  durch  d'Aubuissoh  bei 
»•inen  ausgedehnten  pneumatischen  Untersuchungen»  Letsterer 
fiigt  indefs  snr  VerroUständigung  dos  tiansen  folgende  Betrach- 
Inogen  hinzu.     \  - 

Wenn  der  Widerstandscoefficient,  welcher  beim  Ausströ- 
men einer  Gasart  durch  eine  Oe&uog  in  einem  dünnen  Blecho 
die  Goschwindigkeitsveiminderung  ongiebt^  durch  m  bezeich- 
net wird  und  die  Strlfmung  durch  eiue  solche  OefFnung  vom 
Durchmesser  J  stauiindet|  80  ist  der  Durchmesser  des  durch- 

stidmudoD  Cylindeis  *mpht  mehr  'T  4*^  sondern  ~mj^^ 

d  ^ 

und  die  Geschwindigkeit  des  Ströiliens  wird  U  '^ji  i  während 

d« 

«•  im  Rohre  selbst     U  77%  ist ,  weuQ  D  den  Dnichmesser  dNs 

Rohrs  und  d  den  der  Düse  bezeichnen«  Wollte  man  daher  die 
frohere  Ansflnlsgesdiwindigkeit  ü  beibefaiiten»  so  mülste  die 

d  2 

bewegende  Kraft  om  so  vid  mehr  veratXxfct  werden ,  ab  U 

die  Grölse  U  pr^  übertrifft.    Hatto  man  also  vorher  die  Mann« 

molerhtllio<sst  h,  um  die  Gescbwindigkdt  U  sv  omengen,  so 

bedürfte  es  für  die  verengerte  Ausflufsoflnung  einer  Höhe  von* 
,  d* 

da  dio Hl^hfO  sich       die Qnadiato  der  Getchwili- 


m  * 
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Itm  nni  aiettlbe  ohn»  dk  Vmngehmg  Ii  g| 

i«yn  wuiäB^  Hiernach  ist  d«o  d«r  Uebendml»  der  wvgeo 
VereogeniQg  «rfoxdfnrliohen  Knft  odtr  ^  ma  überwuidaola 
Widaistaad  ^  ^ 

Entsteht  der  sn  nfierwindeiide  Widentand  durch  den  Bbtnlt 
der  Gmrt  in  ein  eingesetzlet  Rohr  votb  Durchmesser  D ,  so  i^t 
m  =  O9O3  und  ^  sssDf  ^  onacli  ajUü  der,  Widersteiid  dofdi 
die  VereogeruDg  « 

i* 

0.156h^ 

uML  Wen»  nui  f«fii«r  den  Werth  von  U  aus  der  oben  mii- 

entwickelt  und  la 

die  Gleichnng  fik  den  Widerstand  dnrch  KrümImiiifieQ  sobsti- 
iniit,  so  wird  OfiOOOlS*     —  in  siealich  genXlieiim  W«r- 

d*  • 

the  3>iih5?g-^,  aUo  alle  drei  Aosdriicke  für  dl»  Wideistän^ 

aus  der  Reibung  und  Adhäsion  an  den  Uöhrenwandungen,  für 
die  Veren«^erung  und  für  die  ILrümaiungea  ausanuueq^enomacs 
erhalt  man 

Aus  dieser  Gleichung  kann  der  Werth  von  h  entwickelt  und» 
die  Gleichung 

'     b  +  h 

gesetzt  werden I  om  die  Menge  des  ausströmendeo  Gasts  ss 
hnden« 

30)  IMe  Ueliernclit  der  Sn  den  beiden  lel«fen  Paragrapbes 

untersachten  Hindernisse  der  Bewegung  fährt  zu  dcna  KesuUaie, 
^afs  sie  in  der  praktischen  Anwendung  füglich  vemachlüssi^t 
werden  können.  Wen  nlUniidi  den  Wideistand  betriA^  d« 
doieh  etwaige Krürnniungen  llervoigehraoht  wirdf  ao  darf«« 
wohl  nicht  erwarten,  dafs  du  Verhültnifs  der  Düsen  zu  dem 
der  Köhre  kleiner  als  1:2  seyn  sollte,  und  dein  diesem FjJk 
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bei  mehreren  Krümmungen  und  selbst  in  klftilimn  Winkeln 
.k  von  90  GnHl«n  de.  Viiut  ktu»  QM  betrag,  m  Gibt  tieh 
■neb  dmm  mch.  d*Avbiiimom*s  Aagibo  imnh  «inige  £tw«t«-» 
rang  und  TorcHglieli«  Glätt»  dtr  Rtfhre  in  der  Krunrainng  leicht 
gänzlich  vermeiden*.     Wenn  ferner  aus  einer  weitem  Gaslei- 
tungsröhre eine  aogestoDieoe  engere  seitwärts  «bljiuft ,  so  kapn 
fiir  den  Fall,  "wnn  g^pbe  Genanigkeit  verUngt  witd,  di«  M«. 
BOiMttrliOlie  sa       welch«  in  der  weitern  RlUm  vntaitlelbar 
Tor  dem  Anfange  der  engem  stattfindet,  entweder  gemessen 
oder   nach   den  5.  24.  gegebenen  Formeln  berechnet  werden. 
Man  betiachtef  dann  diesen  Theil  der  weitern  Rohre  als  Gaso» 
mettTi  MUt  da«  hieiför  gefdadano'h  s.IT,  «od  findet  auf  di«aa 
Waisa  jdie  gesnchtan  BettiiimmiigaD  f  wann  aodais  das'  engna 
Bohr  noch  auf  eine  beträchtliche  Stradka  fortjäuft  und  nicht 
blofs  als  Düse  zu  betrachten  ist.    Für  die  praktische  Anwen«> 
dang  ist  es  daher  am  wesentlichsten,  die  Mengen  daraoa  ba» 
liebig  langen  nnd  weiten  Rtfhren  in  einer  Sccnnda  ansstrilman* 
den  Gatattaa  in  hinlängKch  genSharten  Warlhan  vermittelst 

eben  so  bequemet  Formeln  zu  linden,  als  oben  §.  15-  für  das  ^ 

Ausströmen  ans  dünnen  Blechen  und  kuiaen  Ans^tzröhren  be- 
nita  gegeban  worden  sind«  Uierior  scheinen  mir  aber  die  durch 
»'AvBUisaov  mitgethaikan  aidi,nni  «o  mehr  sn  eigneni  ab  dar^ 
in  die  eonstanten  Gröfsen  nach  dessen  eigenen  nnil  GiRARn's 

Versuclien  genügend  besfimmt  sind.     Diesemnach  ist  aUo  für 
metrisches  Mafs  und  M  in  Kubikmetern  ausgedrückt 

1)  für  Btfhren,  "Welcha  oberaH  von  gleicher  Weite  lortlan«» 
fen  nnd  an  den  finden  weder  mit  einer  Düse  noch  mit  einem 

dünnen  durchlöcherten  Bleche  versehn  sind,  und  bei  der  An> 
Wendung  eines  Quecksiibermanometers 

2)  bai  der  Anwendung  einea  Wassarmanomaters ,  das  spee« 

Oewicht  des  Quecksilbers  gegen  Walser  =5  13|6  angenommen^ 
alao  durch  iTiifi  (iividirt. 


i  D*AoBCisfov  findet  es  MilTallead ,  dsfli  dla  Menge  dar  vmliaa- 
de»en  Krfiauaangea  aaP.den  Widerstand  gar  keinen  SinllalSi  hat;  odr 
Mch^t  aber  hierin  ein  voUttaadSger  Beweis  an  Hägen,  dale  Krün- 
gtangee  fiberhaapt  beiB  Strien  der  Geae  keln  Bindemira  gebaa« 
weil  sonst  Ihre  vemiehrta  Zahl  adfaiwaadlg  den  Widerslaad  in  elao« 
uewieeaa  Tethfiltaiwe  iteigara  ainftla. 

ütt  2 
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4 


HD« 


X  +  47Ö 

Bdde  'PbfmelD  gebmi  jedoek  hloü  die  thMretisdieii  AmSofin 
'«lengen,  ohne  Rückuebt  taf  den  l^denttnd,  welchen  dk 

Gasarten  auch  in  solchen  Rühren  erleiden.  W^Pnn  wir  aber  an- 
nehmen ,  dafs  der  WiderstandscoeÜlcient  hierfür  aus  der  oben 
26»  milgetheillen  Berechnung  der  Venoche  von  Gisabd  ail 
genllgenderSßeherhelt  gefiinden  worden  sey^eo  verwandelo  «kk 
diese  beide  Formeln  dnrck  Einführung  des  dort  hestimmtea 
Wcrthes  von  m  =  0,96  in  folgende  : 

3^  hei  Anwendung  eines  Quecks Ilbermanometeis 

X  +  47D 
4)  *wid  für  ein  Wassermanooaeter 

'  X  +  47D* 

Ift  die  R0hre  »n  ihrem  Ende  mit  einer  Düse/  d.  h.  «itiem  kor* 

«cn  cvlindrischen  oder  etwas  konischen  Ausilufsrolire  versehn, 

SO  läht  fiicii  annehmen ,  dafs  dadurch  der  so  ebeu  mit  in  Hech- 
^  niiBg  genommene  Widerstand  nicht  aufgehoben  wird ,  vieimek 

kommt  ein  neuer  Widerstandscoefficient  kinsa^  welchen  n^Ae- 
,  SUI880V  s  0,93  gefunden  hat    Durch  Etnftthmng  dieae:i  1 V 

ctors  verwandeln  sich  die  beiden  letzten  infolgende;  ^ 
5}       ein  Quecksübermanometer 

M  =  2187 


HD«  . 


V 

6)  lüi  ein  WiL&äermanometer 

y  HD* 


woiin  d  den  kleinsten  «Dorckmesser  der  Dfise  beseiclinet.  k 

endlich  das  Ende  des  Rohrs  oder  auch  der  Düse  durch  ein  dün- 
nes lilech  verschlossen,  worin  sich  eine  Oeiioung  zum  An«- 
strtfmen  der  Gasart  befindet,  dessen  Durchmesser  betrncktikk 
Udeiner  ist.  ab  der  der  Düse  oder  Allhre ,  nlindesteas  im  Vei- 
klutnisse  voH  1  :2|  se  erhalt  der  Coeflicient  m  einen  ändert 
Werth,  den  wir  nach  d'Aubuissöit  füglich  ~  0,G4  annehme: 
können«  Wird  dieser  statt  des  in  den  beiden  letzten  FomielB  ae^ 
genommenen  in  die  Gleichungen  3  nnd  4  ttngefiüm»feo  «rlritttam 
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i  « 

7}  fiit  «dB  Qta^dttBbtiiaMiqtoeiw 

M  =  2145f   5T> 


^orin  d  4en  Doichniwser  4w  Oaffnung  im  aOoMii  Bbehe  Im- 

zeichnet. 

Die  hier  mitgetheilten  Formeln  lasseo  sich  leicht  auf  an- 
dere Mala«  rtdttciimi,  deren  VerhältnUs  mam  metrischen  hin* 
.Uogtieh  gfloaii  lieiHmmt  kt  Grtffserer  BeqnemlicliKeit  wegen 
habe  ich  diese!  sowohl  för  altpariser  Fnfsmals,  als  anchßüt 
jheioländisches  vorgenommen.  Diesemnach  verwandeln  sich 
die  mitgetheilten  acht  Formeln  ,  wenn  iVl  in  par.  Kubikiufs,  H, 

d  nnd  X  in  pariser  .Fnia^ genommen  wofden»  das  Metex 
=  443,296  p«3P«       geeetet,  in  folgende: 


2)  M  s  1165,6  IT  -^^^ — 

3)  M  =  4120,75  r^^^^jß 


HD» 


4>M«  111837  1^^^.:^^ 

r~  HD* 

i  +  47-77 


7)  M  « ;1641  r  ffl 
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Für  ifarinttnaiichü  FofiHwifi«  datt  Falk  m .  ISBilS  p«. 
Xiam  mia  Motn  ivk  oUa  benimmt,  eihalt  man  fblgtode 
achlFonaeln: 

1)  M  4373^ 

I  ;k  4*470 


/  •         I  X  +  47D 

5)  M=a  3804,4?"  , 


6)  H  n  10Sek73 


7)  M  a  26863» 


f; 


6)  M  »728*48 


K  HD'  " 
I  A  +  47 


Hit  die  RMwenkitaDg  eine  Beugung  in  einem  niclit  grolsen 
Winkel  und  will  man  zu  gröfserer  Sicherheit  auch  hierfoE 
eine  CorrectioD  anbringen ,  so  mü£ste  man  jede  der  gegtbeeee 
Formeln  mit  0^  moltipUcireai  et  ist  jedoch  nicht  w^hnAmm* 
lieh,  dalli  dieses  ntfthtg  seyn  sollte,  degegen  «her  djof  ange-> 
Bommen  werden ,  dafs  die  durch  diese  Formeln  erreichbare  Ge- 
nauigkeit überall  nicht  bis  an  ein  Hundertstel  reicht.  Dagegen 
ist  wohl  zu  berücksichtigen ,  dafs  alle  die  angegebenm  Fonadn 
nnr  for  atmoepliäxiwhe  Jjoit  gelten  .nnd  daher  für  jedte  ea- 

dere  Gasart  mit  dam  Factor         mnitiplidrt  wnim 

worin  n  das  spec.  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft,  n  aber 
der  Strömeaden  Gasart  bezeichnet;  weil  die  AossHttmnngige- 
•chwindigkeiten  den  .Qaadratwimeln  der  Dichtiglnitan  oder 
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ilpee.  Gewichte  der  Gasarten  nmgekehrt  propordonal  sind,  io* 
«ofern  ihre  Fluldilät  in  ebeo  die«eia  VerkäUnisse  zunimmr. 

31)  Dm  Sunt  dbr  btlcimiiro  pniii— liechen  findiftunui« 
gen  wiodo  in  Octob«  1836  Amk  eiiM  hUelial  i^timMM  Be^ 
obtchtung  erweitert.  Indem  nlmlich  Tbcbar n  und  Cl^:mext  ^ 
DxsoaMLS  die  Schmelzöfen  zu  Fourchamhault  besahen ,  wurdea 
Mß  doceh  den  dortige  ln|^enieur  Gaiffith  darauf  aufnerksani 
gmmAt^  dib  tin.  ivMMft'Biily  welchea jein  Arbeiter  d^« 
MSadang  •iner  krilfltig  wirkeiideo  D8m  Idek,  durch  die  im« 
ttrömende  Luft  nicht  zuriickgeatofsen ,  sondern  vielmehr  ange- 
zogen wiir4^«  Dieser  überraschende  Erfolg  findet  nur  dann 
Btattf  WMn  die  OeffooBg  des  Bkitiohit  in  einer  ebenen  Pktl« 
«idigli  nadCiiiisn  übmmgia  dehtofotti  dabdMPbSao» 
mm*  eeinem  WeMn  naeii  km  endtfes  sey ,  alt  wes  sich  nadi 
ViHTURi's  und  andern  Versu^chea  beim  Ausströmen  des  Was- 
ser» BUS  konischen  Oefinungen  z«igt  und  bei  der  Luft  nach  den 

•  oben  mitgethtilteli  Baobachtnngeii  Ton  ScBminv  gleiehlalls 
«rfolgty  inlea  die  Antflnlsgeschwindi^Mt  Timehrt  wird, 
weil  der  ansströmende  Fitüsigkeitscylindev  in  der  konischen 
Rtfhrei  die  er  nothwendig  ausfüllen .  muls ,  einen  vergröfspr-  , 
tin  Dnrdiniesser  eriiiilt.  CiJauMT  wiederholte  die  Erschein 
finog  nicht  Und  «lul  Lnft,  eondem  an^  mit  Wasseidanpff 
fwd  iHid  die  flache  aoch  Undnoh  battetigt,  Hacumtwe  nch- 
tete  einen  Apparat  auf  gleiche  Weise  für  Wasser  ein  und  er- 
hielt auch  liiermit  den  nämlichen  Effect  Am  besten  und, 
ainlichitan  seigt  sich  dieaar,  wenn  die  Miindtt^g  des  Aniströ* 
aiongarohii  in  ainar  mndan  Platte  Toa  einem  »gegen  zahn 
vnd  mahrmalf  grOfsam  Dnrchmeaier  endet  nnd  man  dseaar 
Platte  eine  andere  von  gleichem  Durchmesser  bis  auf  einige" 

•  Zehntheiie  einer  Linie  nähert,  in  welchem  Falle  dann  beim 
AasatriJmen  der  Fliiasigkeit  die  letztere  lich  der  aiatera  nähert^ 
mit  ihr  znr  Berührung  kommt,  wieder  fbrtgeatotsen  wird  nnd 
In  diesem  Wechsel  anhaltend  heharrt.  Hachkttb  hat  das  Pro-*^ 
blem  vollständig  untersucht  und  davon  folgende  Eiidärung 
gegeben  K 

k  ,    Du,  einfachste  Appantf  daasen  eich  HAenTn  mit  eini« 
gen  anbeiwaaendicken  Abändatongan  bediante,  baitaht  ama  ai- 


%  Ann.  CUn«.a|  Ffcjs.  ZXXV«  S4.   Daiaet  in  Poggendarff 
Abo.  X.S6S. 
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^'''^•iier  Höhre  A  B,  welche  sich  bei  GD  erweitert  und  clnrch  eine 
^  Scheibe  mit  einem  Rioge  Tenchlossen  ist.  In  der  Mitte  beila- 
det iich  «io  kkinet  Lodi  £  t  welches  darcfa  eine  Sebeibe  von 
beJentead 'gyHheimi  hmkamimCO  bedeckt  Mf  Umhkdm 
OeiTnung  des  Ringes  gelegt  wifd.  Die  letsteveSdieib/luMui'Voii 
Papier,  Pappe»  Holz,  Kork  oder  Metall  seyn ;  meistens  wälilt 
iBin  Kjartenpapier  oder  Metall,  letzteres  insbesondere,  wenn 
man  beibeiehtigt#  toeh  des  wiedtfrfaolle  Lomifimi  «ad  And- 
sehligeii  der  Platte  etneii  ^on  wa  eneugen ,  der  wegen  der  «n- 
regelmäfsigen  Zeitinlervalle  des  Aufschlagens  meistens  rauh  und 
undeutlich  ist ,  sich  aber  dennoch  durch  vorsichtige  AnordD<'iig 
der  einseioen  Theile  dss  Apparats  in  ^nea  kenntUeheD  verwän- 
dein  bUat  Sebr  g^wBbnlich  wird  der  Apparat  mdi  auf  Iblgeada 
Welse  construirt.    Auf  die  mefstens  etwei  konucbe ,  etwa  8 

mS  Zoli  lanee  und  etwa  2  Lin.  weite  Rohr  A  B  wird  das  kleine  Ge- 
77. 

'fiÜA  C  gesteckt,  um  die  beim  Blasen  mit  dem  Munde  sich  ab- 
aetxeode  f  encbtigkeit  aofsuaebinfii«  Aue  letsterem  erhebt  airii 
das  kane  1  bi«  1^  lin.  weite  Btffarcheii  e  in  Tirtiealef  Ridi- 

tung  und  endigt  in  der  horizontalen  Scheibe  ab,  über  welche 
die  etwas  kleinere,  aber  gleichfalls  ganz  ebene  Scheibe  a  ge- 

#  deckt  ist«  Damit  diese  nicht  herabfalle  und  sich  nur  bis  zu  ei- 
ner bestimmten  Höhe  erhebe^  sind  am  Rande  dcf  entern  Schifte 
3  öder  4  kleine  Streben  y  angebracht,  die  man  oben  vn- 
biegen  oder  zwischen  welche  man  einen  Ring  von  Kork  pres- 
sen kann;  am  einfachsten  aber  steckt  man  ein  Stückchen  Kork 
daranf,  das  eich  durch  8«ne  Reibung  in  verschiedenen  Entfiir- 
nnngen  feststelien  iMfit,  so  da&  die  Sehelbe  m  in  dem  Zwiichen- 

'  räume  zwischen  diesen  KorkstSeken  nnd  der  Scheibe  a  b  auf- 
und  abwärts  bewegt  wird.  In  das  Rohr  AB  kann  man  mit  dem 
Monde  blasen,  oder  das  Ende  A  mit  einem  HändbUsebalge  Tcr* 
aehn ,  oder  Dampf  oder  üIM  Waner  durch  damelbe  atrChaen 
lasten^  worauf  dann  die  Scheibe  a  Anstatt  gehoben  <a  werden 
vielmelir  mit  Gewalt  gegen  die  Scheibe  ab  drückt.  Wird  der 
Apparat  umgedreht,  so  dafs  die  Scheibe  ab  nach  unten  gekelut 
ist^  so  (mit  die  Scheibe  a  nicht  herab ,  sondern  wird  vielaeht 
anfwiirts  gezogen ,  und  .  es  entsteht  dnich  das  rigdn»är>I^^ 
Anschlagen  derselben  gegen  die  Scheibe  ab  ein  nnterscheid- 
barer  Ton. 

Die  Erklärung  des  Phänomens  folgt  aus  den  angegebenen 
Gesetxen  gana  einfach«    Indem  nämlich  die  ▼erdichtMe  Ijrft 
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ans  dem  «ngen  Röhrchen  etrchot ,  breitet  «•  tich  in  dem  Zwi« 
«oliMinniiM  swmcImii  den  -lieidvD  Sehetben  «üt,  behSll  itie  Ge^ 
•ehwindigkeit  ihrer  SMnrang  bei  "im^  kimi  eleo  diMii  Redm 

nicht  mit  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Liift  ausfüllen. 
Es  drückt  daher  gegen  die  untere  Fläche  der  Scheibe  a  eine 
Terdünntere  Luft,  gegen  die  ob^re  aber  die  atinoipliäxi»dieLaft| 
vnd  da  die  letstere  eine  gri^Mre  Elaeiieiittt  bentst,  io  mob 
Scheibe  «  nrft  einer  gewiesen  Kraft  gegen  ab  gedrackt  werden.' 
Bezeichnet  also  Iv  den  Flächeninhalt  der  Scheibe  ab  oder  tx,  die 
beide  ais  gleich  anzunehmen  sind,  k  den  Flächeninhalt  derOetf«* 
mingi  p  den  Druck  der  Luft  gegen  die  Fläche  der  Scheibe  m, 
welche  die  Mündnng  des  Röhn  bedeckt,  deren  Fläche  akMi 
k  ist,  p'  den  Luftdruck  gegen  den  übrigen  Theil  der  Scheibe, 
dessen  Flächeninhalt  =  K  —  k  ist,  P  den  atmosphärischen 
Loftdiuck  gegen  die  andere  Seite  der  Scheibe,  so  erleidet  die 
letztere,' wenn  man  ihr  eigenes  Gewicht  nnberücksichtigt  lifst, 
gegen  die  Ihifsere  Seite  einen  DmckssKP,  welcher  sie  der 
Scheibe  ab  zu  nähern  strebt,  von  der  andern  einen  Druck, 
welcher  durch  kp  und  (K  —  k)  p'  bezeichnet,  werden  kann» 
nad  es  mnis 

KP>kp+p'(K-k)  oder  K(P-p')>kCp-p') 
eeyn,  wenn  die  Seheibe  engedroekt  werden  soll«    Es  kommt 

also  alles  auf  das  Vcrhältnifs  der  hierin  enthaltenen  Gröfsen  ' 
an.  Ist  k  sehr  klein  im  Verhaltnisse  zu  so  wird  p  viel  grö- 
ber nnd  yM  Ideiner  seyn  ek  der  atmoephirische  Lnfidmcfc 
F.  Man  kann  aber  k(p — p')  beliebig  Terkleinem  durch  die 
Verminderung  von  k,  dagegen  aber  K  (P  —  p')  vergröfsern, 
wenn  p'  viel  geringer  ist  als  P.  Der  Unterschied  wird  um  so 
geringer  werden ,  je  mehr  k  sich  dem  K  nähert,  weswegen  auch 
die  Scheiben  n  nicht  anter  eine  gewisse  Grdiae  herabgehn  dür- 
fen, wenn  sie  angezogen  werden  sollen.  Indem  aber  der  et« 
mospharische  Luftdruck  im  Mittel  etwa  15  Pid.  gegen  eine  Fla- 
che von  1  per.  Quadratzoil  beträgt,  so  folgt  hieraus,  dals  ein 
geringer  Uotetschied  des  gegen  die  eine  und  die  endere  Seite 
der  Scheibe  stattfindenden  Druckes  schon  «ine  bedeotonde  Pres»* 
sung  erzeugen  mufs.  •  ■  '  » 

Hachette  construirte  einen  eigenen  Apparat,  um  den  Un- 
terschied beider  Pressungen  wenigstens  für  einige  bestimmte 
GrOlsen  anfsn&nden.  Oer  Loftstrom  drang  dorch  die  Roiire 
und  die  Oeftnng  E  in  der  hldsexnea  Scheibe  ed.   Die  übet  ^ 
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dbwr  Madlidie  iweke  Scheibe  CD  war  an  einer  Stange  HH* 
befestigt,  welche  sich  in  der  hohlen  Röhre  K  liei  bewegte 
und  vermiUeUt  des  Stiftchens  a  hdher  und  niedriger  ^«üeUt 
wniida  koqnte,  •  £ia  «a  der  Staog«  •beCMtifttc  Fadaa  pq'gi^ 
ülitr  dM  Schtib«  R  und  trag  am  mdeni  Esd«  die  WaagschAle 
P,  die  znm  Hineinlegen  verschiedener  Gewichte  diente, 
nachdem  der  Abstand  beider  Scheiben  gröiaec  oder  geringer  war. 
^eim  Veraache  betrag  der  manomctnadi  gaoMifefiM  LÜftdmck 
der  uuimtmeiideit  Lull  OJäß  Meter,  der  Dmdunmer  der  Oaiff- 
Bung  B  32  Millinieter,  der  FUScIbeiiiiiiialt  deraefben  380  Qoe- 
dratmillimeter^  der  Durchmesser  der  Scheibe  C  D  IQ  Centime- 
ler. £a  ergaben  aich  d»fui  als  einander  zugehörig 

^.  ,    j  j    c  L  «L  Untmchied  der  Preasni^as 

Abstand  der  Schcibea  ^^^^  ObetfläcÄ 

1  Millimeter    •«••••••55  Grannie 

3     —        ........  45  — 

6     —   31  — 

13     —        *  •  0  — 

Bf  worden  dooiaXefaflt  die  AbatMiide  wmtgMM  und  wnS  die 


Scheibe  IT  Gewiclite  gelegt,  um  der  strömenden  Luft  bis  zur 


Hersteilung  des  Gleichgewichts  entgegen  za  wirken« 
^ihinlen  gefunden 

Abstand  der  Seheibea  15  MilKnl  Gewielift  35  Gmm« 
—    —    —     19—         -.J2  — 
Es  ist  tticlit  BOthwendig,  dab  beide  Soheibeo  gerade  Fli- 
ehen haben,  vielmehr  zeigt  sich  die  Erscheinung  auch  dann, 
und  sogar  etwaa  verstärkt ^  wenn  die  untere  Scheibe  eben  und 
die  ebeie  etwas  eenvez  ist;  eine  sn  greise  Convexität  eatferat 
Me  jedocb  in  weit  von  der  nntem,  und  ist  sie  ceneafv,  so  teigi 
sich  die  Wirkung  überhaupt  nicht.    Auf  eine  einfache  Weise 
lälst  sich  die  Verschiedenheit  des  Luftdrucks  sichtbar  niacben, 
wenn  man  eine  Scheibe  von  beng^mem ,  auch  wohl  etwas  be* 
netiiem  Papiers  über  die  Osfiimng  nnd  die  unters  Seheib« 
indem  sich  dann  dnreh  die  Beugungen  desselben  neigt ,  defs  dt€ 
über  der  Oeflnung  befindliche  Tlieil  nach  Aulicn,   die  ihn  za- 
nächst  umgebende  Zone  nach  lni|en  und  die  äufserste  wieder 
iMcb  Anten  gediückt  wiidi  um  die  Luft  daselbst  eptweichen 
m  leistn.    Irt  die  untere  Scheibe  eoncav  und  die  obere  ihr 
parallel  eonyex ,  so  wird  die  Wirkung.  vetstMrkt  nnd  neigt  sich 
nach  den  Versuchen  von  Hacustxk  auf  gleiche  Weise  auch 
beim  Stztoen  des  WfMum. 


üigitized  by  GoogI< 


I 


I 


Lafutvdmiiiig»  683 

^  33)  ChiMMT  ändert»  dmx  von  ihm  beobachteten  Tersach 
ak  dm  N«tioM]fMlit«t0  Bericht  dOTlltm*ilMt«ltta  sollen ,  g». 

nauer  mit  den  ThaUachen  bekannt  zu  machen^.     Am  wesent- 
lichsten hierbei  ist«  dafs  er  statt  der  Luft  den  Wasserdampf  zur 
sMaiMidMi  Finssigkeit  wiUM ,  wifchmr  die  nämlichen  Erschein 
.  Muigeii  nodiifaffdkädtr  Migl»  trat         ehM  ZwmM  darin 
'  99mm  Grand  Iwt,  dafii  d«r  lAahr  elaiHidie  Dampf  bei  der  ^8-* 
fsem  Äosdehnußg,  die  er  sogleich  beim  Ausflüsse  ins  Freie  er- 
leidet |  von  seiner  Temperatur  bedeutend  herabsinkt,  lotexea«* 
aentift^  dab  er  in  die  leeie  Soheibe  in  einiger  J^ntlemniig.  tm'  . 
der  AneflnlsSffnnng  ein  Ueinet  Lodi  boltate,  ms  dieeenr  eine 
Glasröhre  herabgehn  Hels ,  deren  anderes  Ende  in  ein  Gefall  mit 
gefärbtem  Wasser  gesenkt  war,  und  dann  beim  Ausstromen  des  * 
Denket  beobachtete |  dals  das  Wasser  in  dieser  emporstieg,' 
wee  gaos  eatichieden  eine  Veidiinnnng  der  Luft  swieehen  den' 
Seheiben  enseigte»  Cinniv  ist  der  Heimnig ,  fifar  die  ^eh  WnV 
ter  andern  auch  Hacrettk,  Naviea  ttnd  die  übrigen  genann-  • 
ten  Berichterstatter  erklaren ,   dafs  das  Phänomen  dem  zuerst 
wn  Dam.  Bsbnovli.i^^  nachher  von  Uomati  und  STEA^rco'i 
DeiiAirnxa^»  insbesondetn  Teil  Vsmoni*  beim  AnssMmen 
des  Weieeie  ens4»nieBlMn  Bühren  beobediteten  Ubiäieh  ee]r« 
Um  dieses  auf  eine  directe  Weise  darzuthun^  liefs  Clement  ein 
Q^!25  Meter  langes  Kohr,  dessen  Querschnitte  am  einen  Ende 
fna  andm  Ende-tfQnadratcentimeter  betrugent  nahe  an  weiMitf 
Bode  dnrckbobren^  stockt»  in  diese  OatiRitfng  eine  Glasrdfare/  ' 
d«ren  nnteres  Bnde  in  mm  Gefilb'ihit  . Wasser  herabgin^ ,  nnd  - 
als  darauf  der  Dampf  von  der  engern  Seite  her  durch  das  lange' 
Rohr  strömte  9  wurde  das  Wasser  in  der  Glasröhre  emper  ge* 
^poben^  M*>«/aJt 

32)  In  England  kannte  man  das  angegebene  Phänomen  schon'^ 
»eit  viel  hrüherer  Zeit|  verfolgte  es  jedoch  nicht  bis  zu  seinem  ganzen' 


1  AoB«  Chim.  et  Plifi.  XXXVL  fift  Sei  Aessege  in^Ibeea^»' 
nnaiv'a  jüia.  XV.  406L 

t  Gemeet,  80«  PeCref  •  T*  IL  •  ■  ^ 

i  Memorie  dl  malemt.  e  fiilea  della  8ee,'Ildl.  T.  T« 
*  4  OpoicoU  sceiti  seile  sdease  #  aalle  Atti.  Mdaee  lTM  T*'atF»' 

9  BeAerebe^  eipdrisMiales  ler  1e  priaelpe  de  eesunenieelien 
InHiale  daes  les  Ute  eel»  per  J.  Bi  Vamait  P«r.  179f$  ' 

« 
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UmfaDge.  HawrsBIK  ^ 'giebt  nämlicIi  einen  Apparat  an  ^  clen 
er  selbst  sehr  zusammengesetzt  nennt^  um  zeigen ,  clals  das 
Baioitieter  bei  h^fl^en  StImiMi  itSUnck  .ntlsM.  Das  Ganze  besteht  j 
ttbrigenft  hlpS»  w.  ^WfliJSaflNiMitm,  dciM»  Qaitofciiiharftsfiiini  hift 
dicht  vtfScMostW  »  cbsr  dnrok  WM  B8l»e  Olk  elBMidOT  in  Ve^ 
.binilun^  gesetzt  sind.  In  den  Raum  über  Uem  Quecksilber  des 
einen  tieialses  war  eine  Röhre  geleitet^  die  stark  comprimizH 

li^fyy  voß^  durch  «in«.  eMis  weiltraBlIhrft  «itf  d«r  entg^genge* 
setzten  Seite  wieder  suszustrKtnen,  und  auf  diese  Weise  zu  zeigen, 
iivie^  der  Wind  das  Italien  des  Barometers  1)ewirke,  denn  wirklich 
^  lanki  das  Qaeckvli^r  beider  jBarometer  in  diesem  Versncbe  um  2 
ZoUJimb»  Xmitt?  esWftiU  osiJiJibr  4lM  £vsck«iwiii^ 
^  derExpanrioDi  weloke  die  sMmiide'Luff  durch  ihraifiiBirilt 
in  das  weitere  Rohr  erhalten  Iiabe,  und  bewies  dieses  vermittelst 
^Qas«ei|ijy»cheD  Apparates,  bei  welchem  die  Loft  durch  ein  engeres 
fiohr.io  eii»#n  weitem  Qfhiilter  einstftaitty  durch  ein  weiteres  ahec 
wieder  abfiol^iaiddioii  »ugleich  Wsstethi  natm  ms  de»  Gifiliw 
herabgebendea  Rohre  sofgesogeB  wordau.'  Dtese  EfUSrcb^  find 
Widerspruch*,  indem  die  Wirkung  vielmehr  von  dem  Luftzuge 
hexiiüiren  soUtei  welcher  einen  Winkel  mit  der  Axe  des  aufsvii« 
genden  Aohns.Mdttt^  AihwiaeheB  hmt  tun  jalst  dw  UaridH 
tigkeit  dieser  Ansicht,  deiMi  ,di«  BttoiidnoDg'  wmgt  sie^  anshi 
wenn  das  aufsaugende  Rohr  mit  der  Ausflufsröhre  der  Luft  einen 
Will)^fii  ypn^DGr^den  bildet,  sobald  die  letztere  nur  konisch  is^ 
witt^deicf^gegebeney  etNM  abgeiUideitB|  Apparat  deniiich ergiebt, 

Pia.lMtii«ndidhM4«ii4A  mmm 
£nde  fast  1,  aih  and«  2  tin.  wetten,.  Rtlhm  n  b  dl»  Qkmf^ 

•  cd  herab,  welche  ümgebogen  ^nd  mit  dem  Gefafse  A  versehn 
]5t,  worin  sich  etwas  gefärbteji  Wasser  befindet,  und  wird  dann 
l^pder  Damjpl  in  •  eingffj^kpm»  wmm  ^  ^"der  mmmM- 
tnen,  so  st^It.das  Wasser  über  sein  sl|ktiidMCtvw>  hnt  dln»  • 
empor.  Dafs  diese  Wirkung  von  der  konisehen  Erweiterung 
des  Strömungsrohres  herrühre,  zeigt  sich  selu  bald,  indem  dos 
WssHAh^rabunklf  «Ina.  def  Luftstxom  4m  entgegeagesdisle 
Richtung  erhält« 

1  A  Goursp  of  ipe^J&aQical  |  optica!^  l^droatatical  aod  pnenfflatical 
^^»vnnit>ntf.  p.  Id. 

2  EDcycJop«  Brit.  Art.  Meteorology.  Soppiest» 
S  Sdiii^  Jovial  of  ao.  Mio.     p.  ^ 
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Ifach  einer  erat  später  bekannt  gewordenen  NachricKt  von 
P«  BwAMt^  wurde  det  HaoptpfaimMiim ,  nämlieh  iaU  die  m 
«»er  engen  Oeffiiiing  I»  einer  fleheibe  eosttrihnende  Lnft  eine 

"«OTI^eltene  Scheibe  nicht  forfstülst,  sondern  anzieht,  schon 
durch  IVobcT^TS  2u  Manchester  im  Jahre  1824  beobachtet,  und 
er  selbst  hierdurck  veranlafst,  im  folgenden  Jahre  innige  beleh» 
tende  Veisache  über  dleeea  Gesenstand  enmteilen,  wovon  fol- 
gender Mner  der  intereeaanteeien  ist  An  eine  eüerae,  0,75  Zoll 
weife  Bahre  A,  die  mit  einem  Dempfkemd  in  Verbindung  stand,  Fig 
wurde  eine  kupferne  C  von  2  Zoll  Weile  und  9  Zoll  Länge  ge-  ^* 
ftcbranbt  und  am  andern  Ende  durch  eine  Kupferplatte  Ttnchic» 
•en,  die  in  der  Miue  eine  lormirande  Oeffnnng  Ton  1  Linie  im 
DoTchmesaer  hatte.  Denn  wnrde  dfie  kleine,  en  beiden  Bnden 
offene  disrtthre  F  em  obem  Theale  in  eine  feine  Spitze  ausge- 
zogen und  mit  dieser  in  den  aus  derOeiFnung  s\rotnenden  üampf- 
atrom  gehalten ,  während  ihr  unteres  Ende  in  «in  GeAife  mit 
Waeser  gesenkt  wer.   Beim  VeiendM  flieg  das  Wasser  in  der 
BUhre  bis  ma  einer  H6he  tos  12  ZolL  Noeh  eigentliti^r  xur 
Sache  gehört  folgende  Vorrichtung.    Es  bezeichnet  A  den  Qi«r~  pig 
durchschnitt  einer  eisernen,  7  Zoll  im  Durchmesser  haltenden 
Böhrej  B  ein  Manometer,  welchem  gegenüber  ein  Loch  von  (^4 
Zoll  Dvrehmeeser  gebobn  nnd  mit  einem  konischen  Bohre.es» 
WoiCsUecbvon  5,4  Zoll  Länge  nnd  ifiS  ZoU  Dnrchmesser  em 

aufseren  Lnde  versehn  war.    Aus  dieser  gingen  in  einem  Ab* 
stende  von  0,5  und  2,2i^oll  von  der  ionern  Wandung  der  Röhro 
Adie  beiden  GlasrCfhren  £  und  F  herab,  deren  untere  Enden  ia  ' 
9bkma  Geflifse  mitQneeksilber  sicK  befstfd^ii«  Als  die  Luft  mit . 
einer  soleben  Gesohwindigkeit  dnrek  die  Rtthie  A  strömte  ^  delb 
das  Manometer  1,8 Zoll Quecksilberholie  xeigte,  stieg  das  Queck- 
süber  in  der  Höiire  £  bis  2f  7»  Än  der  üöhre    aber  0,4  ZolL  Den 
WB  HACSvm  getameklen  AppsiMen  em  nächsten  kommt  foW 
geoder  dmdt  fiwimv  oenstrairterp  Anf  des  Ende  der  4  Zoll  Im 
Dnrehmesser  weiten  Röhre  A  wurde  die  Scheibe  BB'  von  Holz  Fig. 
Wd  11,8  Zoll  Durchmesser  gesteckt,  die  in  0,9;  1,21  und  3,4  ^ 
Zdl  Abstand  von  der  innem  lUiiiKeBwaaduag  die  Glasröhren  üp 
I  asd  &  enlnekm»  £i«i  twette,  der  eislen  pemllele  lidlseiM' 
Seinibe  DB  rm  glmohiBi  Dorshmsissr  wnido  in  d«  An  mk 

— ■ — — I  -    —  j         \  p 

1  Fhtlos.  Meg.  end  Ann.  o£  fjul»  T.  T»  p,        Paimee  in  Peg* 
gendorff  Ann.  XV.  Sm. 

Bd.  Tll»  Xx 
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Stellwhranben  Twrgelm,  d«ft  «•  b»  «n  jed«r  htBtbigen  Kot- 
ferniing  genähert  werden  konnte.  Eine  Condensationspumpe 
^«■dichtete  die  Luit  in  der  Kohre  A  so,  daCi  das  Manometer  M 
«in«  QnMknlberhdlM  1,25  Zoll  angab,  ma  weim  dum  d« 
Seheibo  CD  bb  auf  0^  ZoU  AbatMid  gwiKbMt.WMr^ 

gefärbte  Waiiser,  in  welches  die  dT*i  gtna*-*«  Blllll«tt  mil 
ihren  imtern  Enden  herabgesenkt  waren,  iß  H  9»0,  in  I  2,0  and 
in  K  0|5  Au»  diesem  Versuche  geht  deuthch  hervor,  dafs 

di«  fiaipaa^tNI  swiidMn  d«o  bewUn.  Scheiben  strömende« 
Luft' «B  Dichtigkeit  an  »0  mhx  abmaunt,  }•  mkn  ai«  dct  Atna- 
f IrUroungsöffnung  de«  RabfM  i»t, 

33^  Es  liegt  sehr  nal»e  bei  der  Sache ,  von  den  genantitea 
ETtdiainnngen  eine  Anwendung  auf  das  SchUcXsen  der  VcntiK 
niiitr^^^  bai  dan  DaapAataaln,  an  machan,  fio        ist  aia- 
mal  gewifii,  dafr  Vantü«,  4iß  aniaiasr  gfVlaam SchailM  vb« 
einer  kleinen  ^«ffwBüg  baalelui ,  bai  baginBcnder  Anastftaaaf 
da»  2U  sta*^  gespannten  Dampfes  nach  den  angegebenen  Gesetzea 
mll  e^iex  sehr  bedeutenden  lira£t  angadrückt  werden  mBa«a% 
^^qrok  aia  dia  baabtiabdgta  Siokanag  tkkt  gennlum  «ad 
~  M  Zaiapringan  dar  DampßiabällaK  nm.^,  nabr  hadttiSiknm 
würden ,  als  man  mit  Zaverstcht  auf  eine  Verhühing  desselben 
durch  diese  zu  rechnen  pflegt.    ClLment  glaubte  sogar,  dais 
nach  diesem  Principe  die  Kegelventile  Gefahr  dröhn,  waii  ilia*' 
jeniga  FJtfaha,  woiauf  dar  Dampf  drücke,  aUaaaift  blainnr  aa^ala 
diejenige,  waldfea  denrDnidc  dar  atmoapfaiiiachaa  Imh  trägt; 
allein  Pkclet  hat  dagegen  ausführlich  gezeigt*,   dafs  man  I»?! 
diesen  nichts  au  furchten  habe,  weil  der  Unterschied  beider  klä» 
afacn  maiatena  nna  Oft  batmga  und  dabar  ain«  Spanimir  das 
Danpfaa  ^v^on  0^1  mahr  ala  dar  ata^otpbiSriaab«  DmA  aahan 
hinreiche,  um  das  Ventil  ao  bdban.   Hiatbai  scheint  mir  jedoch 
derEinflufs  der  Seitenfläche  des  Vehtilkegeh  übersehn  wordenza 
seyn,  indem  auch  diese  angedruckt  wird,  sobald  der  ausströmende 
Dampf  aina  VardümmDg  ArLalt  swiaDban  baidan  eimmdavaalr 
gaoibaitea  Flamen  'cvamgt«  Ea  aabaiMan  mir  di«s#  dabaf  mH 
eben  einen  Vorzug  zu  verdienen ,  da  die  beiden  einander  beriii' 
cenden  Wandungen  oft  durch,  ein  zwischen  ihnen  heilndiicnes 
Bindemittel  sehr  fest  zmammenrhängto«; :  Wann^dagegte  dtrBirr^ 
dar  Scbaiban  nicht  batmchtlich  weit  über  dia  bedackta  Aotftril* 
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nangsiiilnung  herilberragt|  i»o  kaoa  nicht  füglich  irgend  eine 
Gtdähr  vorhanden  »«yn. 

34}  £in«  interMMiito  Krweitaraiig  haben  die  beschriebenen 
Pfnlnonlene  dnrdiQvmtiST*  «rhaltwi.  Wenn  man  nach  diesem 
einen  Luftstrom  senkrecht  oder  in  schiefer  Richtung  gegen  eine 
eb^ne  Fläche  bläst ,  so  prallt  derselbe  nicht  iut  KinfalUwinkel 
surück,  sondern  gleitet  vielmehr  an  der  Fläche  hin,  wie  siebesi 
mmn  iae^tflanune  oder  dem  Rsncbe  einer  BincbevIberM  steigt, 
die  man  in  deii  Strom  bringt.    Die  Spitse  der  Liebiflemme  wiid 

nämlich  in  dei  iNdhe  Je6  ge^en  die  Ebene  gerichteten  Liiftstioaies 
gegen  den  Punct  gebogen,  aut  welchen  man  bläst,  in  einiger  £nt- 
üiranng  steUt-sie  sieh  senkrecht  gegen  dio  Ebene»  in  »ooh  gri^ 
Iseier  aber  biegt  me  sieb  nach  en^gegeogetetstet  Rkbtnng  und 
wird  endlieh  ihr  Cmt  parallel.  Die  etrdmende  Luft  scheint  der 
l'.bene  zu  adlidriren  und  eine  Schicht  zu  bilden,  die  anfangs 
dünner  ist,  weiterhin  aber  dicker  wird«  Steht  aui  der  ersten 
Kbene  eine  swette,  die  mit  ihr  einen  nebten  oder  stumpfen 
Winkel  bildet,  so  legt  sieb  der  Laftstiom  auch  an  diesen  an ;  ist 
der  Winkel  kleiner  als  90%  so  geht  er  in  der  Richtung  der  Kante, 
ibt  er  aber  gröfser  als  180%  so  verläfst  er  sie  und  behält  die 
Klchtung  der  ersten.  Schiebt  man  eine  in  der  Mitte  durdibohrte 
bewegliebo  Pepieiscbeibe  anf  die  Döse- eines  Blasebalges  «od 
blast  man  gegen  eine  Ebene ^  so  biegt  sich  dieselbe  gegen  diese 
selbst  bei  einer  En! fern iini^'  von  12  bis  ]')  länien,  ist  dagegen 
ciie  Scheibe  fe&t  undihr  gegenüber  eint  bewegliche  i^apienicheibe 
angebracht,  so  biegt  sich  diese  erst  bei  grüfserer  Annäherung. 

Einig/»  interessante,  hiermit  snsammenbangende  Veisucbe 
von  QvETCLiT  erschöpfen  «war  die  Angabe  nicht  ganz ,  Ter* 
dienen  nl)er  allerdings  wiederholt  und  in  gröfserer  Ausdehnung 
nochmals  angestellt  zu  werden.  Ks  wurde  nämlich  eine  unbieg- 
Same  Scheibe  anf  der  Düse  des  Blasebalges  hf  festigt  nnd  dann 
oe^en  eine  andere,  ihr  paraUele  und  in  grttfserem  Abstände,  als 
bis  wohin  sich  nach  Hachettk  das  Adhäsionsphänomen  zeigt, 
beiindiiche,  gleichfalls  unbiegsame  geblasen«  Wurde  die  eine 
'und  die  andere  von  beiden  abwechselnd  mit  feinem  Sande  be- 
etreut, so  lagerte  sich  dieser  in  ungleich  weilen  coneentriscben 
Kreisen  so,  dab  man  danus  auf  entgegengesetste  Stilfmungen 
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den  angedeutet ,  weoa  man  ilaumledem  swiscliea  beide  Sciiei« 
bau  brachte. 

^)  DittBflWVgUBg^gMatae  der  itrtfiiMiidMiGAM  imd  hnp^ 
sieUidi  der  stmotpliiEmohftii  Luft  komoMo  «adlieh  Tomgiwctsa 

in  Anwenduog  bei  der  sogemmoteD  Ventilatioii.    Diese  betteht 
im  Allgemeinen  in  solchen  Vorriclitungcn^,  Tcrmoge  deren  die 
lajSt  ans  Bäumen  entweicht,  um  durch  andere  gleichzeitig  ein- 
•Mmcnde  «mUt  sn  wtrdeOf  md  dient  banptsächlioh  scir  Fol» 
Schaffung  dar  sn  sehr  erwiimten ,  übeonüTsig  fsnchten,  und  das 
.  mitMiasmen  oder  ungesunden  Ausdünstungen, auch  ubelrieclien- 
den  StoÜeo  veruoreioigteo  Loft ,  an  deren  Steile  man  kühlere^ 
tiocknere  und  xtine  einströmen  lafsf.    Der  ZwAalk  und  AbAafii 
findet  hierbei  entweder  durch  offene  Canile  statt,  oder  letitee 
sind  mit  sogenannten  fmiiiai&rm  vefseltn,  wriohe  die  Strö- 
mung rcguliren  und  zugleich  befördern.  ^Ve^n  man  Jiierbci  bloCs 
die  Strömung  der  Luft  berücksichtigt, so  iolgt  diese  ganzlich  den 
bereits  ausführlich  eiMertenGesetaien,  mdM  handelt  sich  dahec 
snnächst  um  den  Einflnlsi  welchen  die  Ventilatoreii  eusoben, 
indem  sie  durch  den  Lnfbtrom  in  Bewe  ßi-ing  gesetzt  werdeo 
und  auvveiien  denselben  ganz  eigentlich  hervorbringen,  welches 
nUes  jedoch  am  besten  einem  eißenea  Artikel  voxbeiuilea  bleibt  ^ 

C  Untemiehang  der  Kraft,  wdclie  bewegte  ex* 

pansibie  f  iu^sigkeiteu  ausüben. 

Die  expansibeln  oder  elastischen  Flüssigkeiten,  welche  den 
Gesetren  der  Schwere  unterworfen  sind  und  aus  einer  g•wisssll^ 
wenn  gleich  TerbMltniCimörsig  geringen,  Masse  bestehn  ,  mässen 
bei  ihrer  Bewegung  nothwendig  eine  Kraft  ausüben,  die  wir  als 
eine  I  imction  dieser  beiden  angegebenen  Bedingungen  zu  be- 
trachten haben,  oder,  was  einerlei  ist,  die  allgemeinen  mecha* 
machen  Gesetie,  die  ans  dem  Verhalten  fester  und  tropfbarflüanger 
Körper  entnommen  werden,  müssen  auf  eine  Ühnliche  Weise  lieb 
4Uoh  auf  die  expansibeln  Flüssigkeiten  anwenden  lassen.  D^U 
wir  die  hierher  gehörigen  Erscheinungen  nicht  auf  gleiche  Weise 
leicht  und  a1l<^pmein  bei  den  letztern  wahrnehmen,  als  bei  den 
•istem,  hat  blob  darin  seinen  Grondi  dab  die  Gasani)  bei  der 
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am  meisten  yorkommendeii  mittlem  Dichtigkeit  derselBen  veiw 
hiiltDilsmütsig  sa  wenig  Mmm  haben  oder  dünn  sind,  lo^ 
swuchen  1mm  fkk  4ie  gcirnntm.  libihflr  g«li0ngeii  findho- 
»nogen  hkht  mit«  dlrei  HaoplelaiMii  ovdoMi,  die  jtdock  wegen 
ihres  Unofanges  und  rücksichtlich  ihrer  speciellen  Anwendung 
eben  so^ielen  eigenthümiichen  Artikeln  vorzubeiialten  sind. 

1)  Wenn  swei  Körper  bei  ihrer  Bewegmig  enüider  treffen 
odet  eiGh  Httbev,  wet  eUeivit  üilt  finden  umhf  wenn  ihre  Bahn 
eine  gemeintefaaftlkhenDd  ihreRichtiing  entgegengesetzt  ist  oder 
bei  der  Verlängerung  als  in  eine  solche  Übergehend  betrachtet 
werden  kann,  so  ist  es  nacb  den  aligemeinen  hierüber  bestehen-* 
den  Geeelsen.liir  die  aMUhenMirifehe  Gonstmcilion  ^eiehgtikig^ 
weliiier  von  beiden  Körpern  eb  mhendi  nnd  weleher  eb  bewegt 
angenommen  wird ^«  Es  kommt  wohl,  aufser  beim  Einströmen 
in  leere  oder  mit  sehr  dünnen  Gasen  erfüllte  Räume,  sehr  selten 
oder  im  strengsten  Sinne  vielleicht  niemals  vor,  dafs  zwei  Mae« 
ien  expansibler  Flitüigkeiten  gei»  dgentiteh  in  ihrer  Bewegang 
einuidev  stofsen,  sehr*  bSufig  dagegen  findet  ein  soleher  Stob 
elastischer  Flüssigkeiten  gegen  tropfbare  und  noch  hyußger  gegen 
feste  Jidrper  statt*  ^ach  dem  Vorausgehanden  rnüfste  es  also 
gleiehgültig  seyn,  eb  man  tieh  ditf  ielitem  eb  bewegt  und  die 
•ratem  eb  luhimd  denkt,*  oder  nngekehrL  Beim  Stebe  gegen 
tropfbare  Flüssigkeiten  dürfte  es  in  hohem  Grade  unbequem  und 
för  die  Praxis  ganz  unnütz  seyn,  die  letztern  als  bewegt  und  die 
eiqpansibeln  Flüssigkeiten  als  ruhand  zu  denken,  keineswegs 
ist  dieict  eher  der  f  eli  in  Beiiehnng  «nf  leale  Kdipe»,  indem 
Inemedi  'vbimehr  beide  Clasten  Ton  Ertaheiiinngen ,  atoHch 

der  Slofs  der  expansibeln  Flüssigkeiten  gegen  feile  Ivurper  und 
die  Bewegung  der  letziern  gegen  die  erster n,  sich  auf  die  näm* 
Üchcn  aligemeinen  GeseHe  sanickbriogen  lasten»  Wann  dem« 
nach  bete  Klliper  gegen  ebatiseb  flibsige  bewegt  weiden,  so 
milisen  ele  diese  fertstoben ,  ihnen  mnen  Tkeü  ihrer  Geschwin- 
digkeit  abgeben  und  dadurch  selbst  verzögert  werden.  Alle 
hierauf  beruhende  Erscheinungen  bbt  man  in  einer  gemeinschaft« 
Heben  Untarsnthnng  mmmnwn,  weUie  Tom  Widentende  der 
lültel  handdk  nnd  in  den  maisten,  nemenifieh  englischen,  War* 
ken  eieen  Thiil  der  Pneumatik  auäoiacht.  £s  beruhn  indeb  die 
Gesetze  des  W^dsxstandes,  welchen  die  Flüssigkeiten  übezheupt 
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leisten,  auf  den  naralichen  Gesetzen,  und  da  diese  durch  das  stete 
l^IieLieD  an  den  Ort^  woraus  sie  durch  die  Beweguog  de»  festen 
Kttrpm  vvrdiiiig^  vmtdM  tind,  vielitoh»  Modlifictippeo  mAuhm 
mai  i«lir  iMdMtante  Sdiwitrigkoftm  ivliriiig^i  «o  »mwww 
kJi  dict«  ganie  UntHSttciiiuig  «nf  «um«  «igMiin  AHiImI^« 

2)  Die  Geschwindigkeit,  womit  die  Luft  oder  irgend  «tue 
foiutige  elastische  i^lussigkeit  sowohl  aus  einer  Oefiauag  strämt, 
di  awchia  mmm^ktn  feftflieliti  iteht  aad^  du  TWiwMgtinod— 
Unttnocbungen  im  gerade  V«iMlliiUM  ikmr  Elmicitlit  wdlH 
umgekehrten  ihrer  Dichtigkeit.  Das  lelstere  Geset«  gründet  sieh 
darauf»  daTs  die  Iriuidität  der  expansibeln  I lü^ikigkeitea  zunimmt, 
je  däiMiir  ne  taad^  iatofem  dann  in  gieichtn  Zeken  weniger 
MaM  vm  mmn  gegsbtara  Offfauag  Mrltat^  das  «nten  Mgt 
damit^  *  dafs  dia  flürkara  ZttaamioaaJfMckang  «b  Folg»  MlMier, 

auf  die  untern  Schichten  druckender  LufUiiuIen  betrachlel  wer- 
den kaoD,  wonach  ako  die  Ausstxi^mungsgeschwindigkeiteo,  ebcO'» 
$0  wia  dia  gallgaachwindifhaitaM ,  daa  Qtudratwimaia  «na  da« 
Htfiiati  imd  damdadi  anoh  ani  den  Pfeaaengea  pvopoftieDal 
^eayii  nantsaD*  Warnt  bm«  abo  eef  dia  durah  daD  ttÜrkerai  Dtnak 
vermehrte  Dicluigheit  Hiicksicht  nimmt,  so  lafst  sich  die  Ge» 
ach  wind  igkeit  der  Bewegung  gasfiiiauger  Körper  in  Oeff  nungea 
edar  Rdfavan  ent  den  antgatlftaülen  Uetanaalwiigaii  laiaki  fimb«! 
end  «8  fol^t  daMi  auglcich,  data  aia  die  is  ilwar  Bahn  Itegandan 
Körper  fortitoEsen  und  ihnen  eine  Geschwindigkeit  ertheiien 
werden  y  dia  eine  Function  ihrer  eigenen  Geschwindigkeit  und 
daa  Varhäitoiiaea  darBÜMaae  beider  seyn  muf!».  Zunikhsl  «ed  «B 
uiaiataa  komt  däeaat  m  Betnckteog  bat  dan  WiedMicbaea  «ad 
überhaupt  bat  allan  deroli  die  Wiikang  aieea  akatjach—  Fla»-* 
duins  fortgeschleuderten  J^iirpem.  Im  Artikel  Ballistik  ist 
hiervon  bereits  im  Aügemeinen  die  Hede  gewesen,  die  nähere 
Untanuflhaog  Tenpere  ich  aber  fik  daa  Artikai  H^indbiichmm 

3)  iSo  im  die  ebea  baseiabnetaa  Uatetaachangaa  ekli  «a» 
nächst  an  diejenigen  anreihen,  welche  oben  tinter  B.  vereinigt 
worden  sind,  eben  so  giebtes  eine  Menge  Anwendungen  deijeii^^en 
Betrachtungen,  dia  unter  A.  angestellt  wurden.  Uiaireistr^ende 
Sjnft  ntolich  aKlbt  gegen  daaiaaigaa  Ktfrper,  gagaa  die  aie  si^ 
bewegt,  «lad  üU  dabei  dhie  Kraft  ana,  wdehe  naeh  eUgeäaiaaa 
meciianiÄclien  Gesetzen  diesem  Stoise  zukommt^  aIso  dem  Vto^ 
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dncte  ihrer  Masse  in  das  Quadrat  ihrer  GeachwiDdigkeit  propor« 
tional  iat.  Man  erifiirtart  diaaaa,  ofana  eigentliche  Messung,  Iii 
den  physikaliachen  Vorlesungen  durch  das  sogenannte  Flugräd-^ 

chen.  \'Än  kleines  IlaJclicn  mit  5  oder  mehreren  kleinen  Flu u ein. 
flfssen  Axe  in  zwei  feine  Spitzen  au&läuit,  um  zwischen  zwei 
feinen  Pfeilern  in  engen  Löchern  leicht  beweglich  zu  scyn,  wird 
auf  einem  durch  Blei  beschwerten  ätativ  befestigt  und  unter  eine 
geeignete  Campane  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  gestellt.  Die 
Campane  ihi  seitwärts  mit  einem  engen  Loche  so  durchbohrt, 
dals  der  eindringende  L:iftstroBii  au^die  breite  Fläche  der  Flügel 
stnfst.  Exantlirt  die  Liuftpampe  sehr  schnell  und  unausgesetzt, 
wie  bei  den  doppeltwirkenden  der  Fall  ist ,  so  wird  die  Lufit  in 
der  Campane  fortwährend  vcrflünnt,  <Jie  auisere  dichtere  striimt 
daher  ohne  Unterbrechung  ein  und  treibt  das  Flugrädchen  fort- 
wahrend um  seine  Axe  mit  einer  dem  Unterschiede  der  Dichtig— 
.keiten  der  LuA  in  def  Campane  und  der  XuCiem  proportionalen 
Geschwindigkeir^  aus  welcher  letztem  dann  der  erstere  geschätzt 
werden  kann,  selbst  auch  berechnet  werden  könnte,  wenn  man 
die  Geschwituljgkeit  der  Umdrehung  genau  zxx  messen  und  den 
£inflttf^  der  Reibung  genau  zu  bestimmen  TermÖckte«  Bei  klei^ 
neren  Luftpumpen  verstopfk  man  die  Oeffnung  mit  einem  durch-  ' 
bohrten  Stöpsel  und  zieht  diesen  nach  dem  Exantliren  heraus, 
so  dafs  die  änfsere  Luft,  einströmt,  und  sich  dann  zugleich  zeigt^ 
dafs  die  Gesehwindigkeit  dieaet  Strömung  in  eben  dem  Verhält« 
nisse  abnimmt|  in  welchem  die  Dichtigkeit  der  Luft  in  der  Cam» 
pane  wMchst.   Ungleich  wichtiger  ist  jedoch  diejenige  Luftst'^'* 

munji ,  die  Wir  mit  dem  all;:t'iiiejnen  Ps  anipn  J [  ind  htzeic^nen. 
Dieser  Gegenstand  verdient  jedoch  wegen  seines  UmfaDf^s  eine 
aasführliche  Untersuchung 9  die  Ick  gleichfalls  einei^  eigenen 
Artikel  TOrbchalte«  .  M. 
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